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Magie. 

^Natürliche     Magie,      natürliche    Zauber- 

kanst;   Magia^     magia  naturalis;    Magie,    toagie 

imtnrelle;  Magic. 

Die  Magie,  anch  natürliche  Magie,  natürliche  ZanberkuBSt 

genannt,  welche  ehemals  mit  der  Phyaik  nahe  verwandt  war 

und  ZDweilen  selbst  für  identisch  mit  ihr  gehalten  wurde,   ist 

gegenwfotig  ganaJich    davon   getrennt   und  kann    blofs  histo- 

riKh  in  ihr  Gebiet  gesogen  werden«     Das  Wort  Magie  (ttso- 

gia  oder  magice,  fduytx^  seil,  rixyfj)  stammt  nrsprÜDglich  von 

^em  persischen  Worte  Magna ,  welches  einen  Priester  oder 

eben  Weisen,  also  auch  einen  Propheten,   einen  Weissager', 

zugleich  aber  aach  einen  Zauberer^  bezeichnete»      Die  Römer 

rechneten  zwar  die  Anwendung  aller  Arten   von  Mitteln   zu 

ttksengnngen  von  Wirkungen ,  die  nicht  augenfällig  aus  ihnen 

rknroTgingen  ,    mithin   anch  die  Ausübung   der  Arzneiwissen- 

I  schafi  unter  die  Magie',    unterschieden  jedoch    schon  in  den 

Utesten  Zeiten  die  offenkundigen  Arzneien ,  die  der  Heilkunst 

laagehtfren,  von  den  geheimen,  sympathetisch  oder  zauberisch 

I  inikenden ,    welche  schon  in  den  zw6lf  Tafeln  verboten  wa- 

Mn^,  und  nannten  jenes  medicina^    dieses  magia.      Wie  bei 

den  Römern  pflanzte  sich  auch  der  von  den  Persern  entlehnte 

Ifame  znsammt  der   allen  ungebildeten    Völkern   eigenthümli- 

cben  Stehe ,  nämlich  der  Glaube  an  Zauberei ,  bei  den  Juden 

1  Cic.  Divio.  I.  29.  41.    I>e  leg.  H.  10. 

2  Apoieias  Apol.  ant.  med.  p.  Q90.  20.  £lffl. 
8  Plin.  HiBt.  nat.  XXX<  1. 
4  Apaleioa  a.  a«  0.  29. 

tl.  Bd.  Ss 
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und  den  Christen  fort,    nahm  aber  bei  den  letztem    vermnth- 
lieh  wegen  ihrer  Unverträ^chkeit  mit  den  eigentlichen  Grund- 
sätzen   der  Keligion    einen   ganz   verschiedenen  Charakter  an.  \ 
Alle  heidnische  Religionen  nämlich   (und   von  dieser  entlehn- 
ten auch  die  Jaden  ihre   Dämonologie^   nehmen  die  Existenz 
von  mehr  oder  minder  mächtigen ,    guten  und  bösen  Geistern 
an   und  setzen  den  Umgang  der  Menschen   mit  diesen  im  All- 
gemeinen voraus,  so  dafs  also  die  näher  mit  ihnen  verbunde- 
nen Priester  nur  dadurch  in  Gefahr  kamen ,  wenn  sie  die  Gei- 
ster nicht  zu  zwingen  vermochten,   sich  ihrem  Willen  zu  fü- 
gen   und  die  an  sie  gestellten  Forderungen  zu  erfiilicn.       Die 
chrbtiiche  Heligion  dagegen   kann   nach  ihren  Grund piincipien 
als  strenger  Monotheismus  die  Existenz  von  Geistern,  welche 
die   Herrschaft   eines   höchsten   Gottes   im   Grofsen  oder  auch 
nur  im  Kleinen  stören  und  beschränken,  auf  keine  Weise  ge« 
statten   und   hätte    daher   in  ihrer   Reinheit  jede  Dämonologie 
zurückweisen  müssen.      Da  sie  aber  wegen  der  Schwäche  des 
ungebildeten  menschlichen  Verstandes  sich  dennoch  einachücb, 
so  führte  sie  die  seltsame  Hypothese  herbei,  dafs  Geister,  so^ 
wohl  gute  als  böse^    allgemein  eines  Einflusses  auf  die  Men« 
scheu  fähig  seyen ,  zugleich  aber  mit  der  eigenthiimlichen  Mo**! 
dification,    dafs  die  guten   durch  Gebete   und  heilige  Formelft 
oder  Zeichen  herbeigezogen,    die  bösen    eben   hierdurch   vei^ 
scheucht  würden,  beide  dagegen  und  insbesondere  die  letztenf 
durch    Zaubersprüche   zu  verschiedenen   Dienstleistungen    geij 
zwungen    werden  könnten,    eben  hierdurch   aber,    gleichsadj 
wie  durch  einen  Contract   auf  gegenseitige  Hülfe    und  Untef9 
Stützung,  eine  ihrer  bewiesenen  Folgsamkeit  angemessene  Hen<i 
Schaft  über  die  mit  ihnen  verbundenen  Subjecte  erlangten.  kn\ 
«tatt   solche    der   Voraussetzung    nach   unglückliche    und   den 
ewigen  Verderben  ausgesetzte   Individuen   aus  ihrer  Lag»    zt 
befreien  und  zu  bessern,   brachte  es  das  Streben  nach  Hierar 
chie  mit  sich,  dafs  man  sie  vielmehr  verfolgte,  welches  dan 
die  unglaublich  vielen  Hexenprocesse  veranlafste  und  die 
dalien  der  Alten  wieder  in  Aufnahme  brachte.     Dieses  verab^ 
scheuungswürdige  Vorurtheil,  die  Frucht  des  finstersten  Aber 
glaubens,    welches   sogar   fürstliche  Personen,    Geistliche  un 
selbst    die   Päpste   nicht  verschonte,    wuchs   zunehmend    un( 
erreichte  unmittelbar  vor  der  Reformation   seine   gröfste  Höhsj 
als  Invogkvz  VIII.  im  Jahre  1484  die  berühmte  Bulle  gege^ 
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iie  Hexerei  erliefs,  AUximilmv  L  im  Jahre  i486  diese  in 
seinen  nnd  des  Reichs  Schutz  nahm  und  diesemnach  überaU 
Ketzergerichte  einsetzte^  so  dafs  allein  im  Trier'schen  in  we* 
nigen  Jahren  6500  Menschen ,  worunter  auch  Geistliche,  Mön- 
che nnd  Nonnen  waren,  lebendig  verbrannt  wurden'» 

Um  eben  diese  Zeit  fing  man  an ,  die  Natnr  und  ihre  Ge- 
setze mehr  zn  beachten,    wodurch  manche,    vorher  als  wun- 
derbar betrachtete  Erscheinungen  aus  Naturkräften  erklärt,  'mit- 
nnter  auch  künstlich  dargestellt  wurden.      Insofern  die  hierbei 
wirksamen  NatnrkrSfte  unbekannt  waren,    mufsten  die  erzeug- 
ten  Wirkungen  zauberisch  erscheinen ,  und  erhielten  somit  den 
Namen  der  Magie,  jedoch  der  natürlichen ,   im  Gegensatze  der 
ubermaürlichen ,  die  sich  der  Mitwirkung  höherer  Geister  be- 
diente.    Waren  letztere  gute,    also  mit  Gott  verbundene  Gei- 
tter,  so  hiefs  die  Kunst  'Jt^heurgie  oder   weifse  Magie  {Magie 
blancAe)^  waren  es  dagegen  böse  Geister  (Teufel),  so  nannte 
man    sie    die    echwarze    Kunet»       Das    Studium    der    Natur 
war  mit  Ausnahme  einiger  Astrologie   in  den  frühesten.  Zeiten 
g»T  nicht  vorhanden    und  würde  unfehlbar  den  Verdacht  der 
Zauberei  herbei gefä(irt  haben,   wogegen  sich  auch  die  spätem 
Gslehrten  vertheidigen   mufsten,    als  vom  I3ten   Jahrhunderte 
$m  die  Schriften    des  Aristoteles,     ans   dem  Arabischen   über- 
itlsl  und  ans  Handschriften  von  Constantinopel  in  Italien  ein- 
geführt,  allgemeiner  verbreitet  wurden  und   die  ersten  Keime 
:j|tr  NatorfoTSchung  hervortrieben*     Weniger  verdächtig  wurde 
[ABL  ScoTiTS  und  sein  Landsmann  Aelpreu  um  die  Mitte 
13ten  Jahrhunderts',  als  der  für  seine  Zeit  übermäfsig  ge- 
vit»  Albertus  Maoeüs  (starb  1280),  welcher  den  Ruf  der 
iberci  weniger  vermieden  oder  sogar  fast  gesucht  zu  haben 
jlKiheiDt^.    Nicht  gleiches  Aufsehn  erregte  Thomas  Gaktipra- 
isis,  dessen  aus  den  alten  Schriftstellern  gesammelte  Leh- 


1  Ausflüirlich  findet  man  die  Geichielite  der  allmüligen  Verbrei- 
^  de«  GUnbent  an  Magie  and  Zauberkonit  in  J.  8.  Halle  Magie 
n.  L  Sieleit 

2  IKrtterer  schrieb  unter  andern  de  Seeretis  naturae^  Ieta;terer 
l^diotemagen  zo  Aristoteles  Pflanasenlehre  and  über  die  Bewegungen 
^  Heriens.      S.  Wachue  Lehrbuch    d,  Literargesch.   iieipv   1890. 

'   Opera  itnd.  et.  lab.  P.  lanmj.  Lyo«  16S1. 
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Der  Ueberblick  dieser  magischen  Quadrate  ergiebt,  dafs  sie 
zuvörderst  die  aDgegebenen  Eigenschaften  der  gleichen  Sum- 
men haben;  auTserdem  aber  enthalten  sie  so  viel  Ziffern  aas 
der  Reihe  der  natürlichen  Zahlen  von  1  an  gerechnet ,  als  die 
Quadratzahl  ihrer  Seiten  beträgt. 

Die  erste  bekannte  Erwähnung  der  magischen  Quadrate 
findet  sich  bei  Mavvbl  Moschopvlüs  ans  etwa  1300  nach 
Chr*  Geburt j  ohne  dafs  ausgemacht  ist,  ob  dieses  von  dem 
altern  oder  Jüngern  Gelehrten  dieses  Namens  herrührt^.  Viel 
weiter  ging  der  durch  seine  Gelehrsamkeit  und  vielfachen 
Schicksale  berühmte  Cobv.  Agrifpa  von  Nettesheiu  (st« 
1535),  welcher  vielfach  in  den  Verdacht  der  Zauberei  kam^. 
Dieser  construirte  die  7  magischen  Quadrate  vom  dreiseitigen 
bis  neunseitigen,  was  ohne  Zweifel  astrologische  Beziehung 
hatte.  Es  soll  nämlich  von  den  Aegyptiern  und  Pythagoräern 
herrühren ,  die  Bahnen  der  damals  bekannten  7  Planeten  durch 
die  magisehen  Quadrate  zu  bezeichnen.  Hiernach  gehörte  das- 
jenige, welches  3  zur  Seite  hatte  (also  neunzifferige} ,  dem 
Saturn,  das  von  4  dem  Jupiter,  das  von  5  dem  Mars,  von 
6  der  Sonne,  von  7  der  Venus,  von  8  dem  Mercur  und  von 
9  dem  Monde,  das  von  2  der  unvollkommenen  Materie  (weil 
darin  zwar  die  verticalen  und  horizontalen  Summen,  nickt 
aber  die  diagonalen  gleich  sind),  und  Gott  selbst  endlich  wnr-r 
de  durch  das  Quadrat  von  einer  Seite,  also  mit  der  Ziffer  1 
bezeichnet ,  welche  auf  jede  Potenz  erhoben  keine  Vermehrung 
erhält.  Das  jedesmalige  Quadrat  wurde  zu  grOfserer  Wirk-« 
samkeit  auf  das  Metall  des  Planeten  gravirt  und  mit  einem 
Polygon  umgeben,  welches  in  einen  in  so  viele  Theilegetheilten 
Kreis,    als  die  Zahl  der  Seite  des  magischen  Quadrats  betrug, 


1  Die  Handschrift  des  MoscHOPOLUi,  welche  diesen  Gegenitand 
enthalt,  befindet  sich  nach  Hatten  Dict«  II.  p.  6.  in  der  Pariser  Bi- 
bliothek. 

2  Deuen  Bücher  de  occolta  Philosephia.  In  Opp«  Per  Bbbijigos 
Fr«  ohne  Jahrsahl, 
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beschrieben  war;  endlick  wurden  die  Zeiehen  des  Thierkreises 
in  den  Benin  swischen  dem  Polygon  und  dem  Kreise  ge- 
tragen and  die  Figuren  als  Amulete  getragen ,  um  erfordere 
Sehen  Falls  den  Schutz  des  Planeten  zu  erhalten.  Von 
AenirrA  lernte  Baghbt  de  Msziaiac  die  Sache  als  geome- 
trisches Problem  kennen  und  lehrte  eine  allgemeine  Metho- 
de, die  magischen  Quadrate  der  ungeraden  Qnadratzahlen^  z.  B. 
25  nnd  49  n.  s.  w. ,  zu  construiren^  •  Viel  weiter  als  Bacubt 
und  sein  Nachfolger  Ajivaod^  ging  der  berühmte  Rechner 
Fa&vxclb  3  und  zeigte,  dafs  namentlich  die  16  Ziffern  im 
magischen  Quadrate  von  der  Seite  =;:  4  nicht  weniger  als  878 
Versetzungen  zu  magischen  Quadraten  verstatteten;  auch  lehrte 
er  solche  Anordnungen,  welche  allezeit  magische  Quadrate 
blieben,  ivenn  man  die  Sufsern  Reihen  nach  einander  wes- 
nahm^  und  welche  Mohtucla^  magisch -magUoJiB  QuadratB 
nennt«  Inzwischen  giebt  er  keine  allgemeine  Methode  ihrer 
Construction  und  scheint  also  viele  nur  durch  empirisches 
Aufsuchen  au^efunden  zu  haben« 

PoiGViRD,  Canonicus  zu  Brüssel ,  erweiterte  die  bis  zn 
seiner  Zeit  bekannten  Kenntnisse  der  magischen  Quadrate  durch 
zwei  Abänderungen»  Anstatt  nämlich  die  einzelnen  Fächer 
mit  den  natürlichen  Zahlen  pach  ihrer  Reihenfolge  zu  füllen, 
nahm  er  nur  so  viele  ZLahlen,  als  die  eine  Seite  Abtheilungen 
hatte,  nnd  ordnete  diese  so,  dafs  keine  dieser  Zahlen  weder 
in  einer  horizontalen  noch  in  einer  verticalen  Reihe  doppelt 
vorkam,  wonach  also  stets  die  Summe  dieser  natürlichen  Zah- 
len herauskommen  muTste.  Aufserdem  bediente  er  sich  zur 
Construction  der  magischen  Quadrate  nicht,  wie  bis  dahin, 
aosschlielslich  der  natürlichen  Zahlenreihe,  sondern  auch  der 
quadratischen  und  selbst  der  harmonischen.  Sein  im  Jahre 
1703  erschienenes  Werk  wurde  dem  La  Hirs  bekannt,  wel- 
cher die  Aufgabe  allgemeiner  und   wissenschaftlicher  behau-* 


1  ProbUmet  plaltans  et  d^lectables,    qai  se  fönt  par  les  nom- 
bres.  Lyon  1613.  8. 

2  Nottveaiix  EUmens  de  Geometrie,  Pan  1667. 

S    Ancieas  Mein,  de  TAeadamie«  T.  H.     Dirert  Oan-Bget  de  Ma- 
th^natique  et  de  Phyti^ne.     Par  Mstrt«  de  l'Acad,  Roj.  des  Sc,  Par. 

4    Hut  des  Math.  T.I.  p.  S48, 
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delte^     Eben  dieses  geschah  nachher,   jedoch  ia  geringerem 
Umfange   durch   Sauyxva^i    Oks-ev-Beit^   und  Rallier 

DES    OuRMES^. 

Auch  den  deutschen  Rechenmeistern  waren  die  magischen 
Quadrate  nicht  fremd.  Von  ihnen  handelt  Michael  Stifsl^, 
welcher  den  Gegenstand  ohne  Zweifel  ans  dem  Aoriffa 
T.  Nettesheibi  kennen  lernte,  desgleichen  Adam  Riese  v« 
Staffelstexh  ^  und  6.  v.  Glaüsberg^«  Von  Gore.  Gapito 
erschien  sogar  eine  eigene  Schrift  über  die  magischen  Quadr«-^ 
te*,  welche  jedoch  wenig  beachtet  worden  ist,  und  die  neuem 
Arithmetiker  haben  die  ganze  Untersuchung,  welche  allerdings 
gar  keinen  oder  nur  geringen  praktischen  Nutzen  verspricht, 
entweder  übergangen  oder  nur  kurz  berührt,  aufser  Moli.- 
WEIDE  ^,  welcher  nicht  blols  die  Geschichte  der  Bearbeitung 
dieses  Problems,  sondern  auch  eine  Zusammenstellung  der  ver- 
schiedenen Arten  magischer  Quadrate  mitgetheilt  hat. 

KocHAVSKi^^  erweiterte  die  Angabe  durch  Hinznfiigung 
einer  eigenen  Art  magischer  Quadrate ,  welche  durch  Sub- 
traction  stets  die  nämlichen  Resultate  geben;  der  bereits  ge- 
nannte Sauveur  fügte  das  magische  Kreuz,  das  magische  Git- 
ter und  den  magischen  Würfel  hinzu,  noch  weiter  aber,  als 
diese,  ging  der  berühmte  Franklin,  welcher  aus  vier  magi- 
schen Quadraten  ein  grofses  magisches  Quadrat  bildete  und 
dieses  magisches  Qtuutrat  der  Quadrate  {magic  squßre  of 
Squares)  nannte,  aufserdem  aber  einen  magisc/ien  Kreis  i^orh 
Kreisen  construirte ^.      Im  erstem,    welches   aus  vier  Eusam«. 


1  Mtfm.  de  rAcad.  1705. 

2  Eb.  1710. 
8    £b.  1750. 

4  M^m.  pr<{sent^s  ceL  T.  V.    Fat.  1763.  p.  196. 

5  Arithmetica  integra«  Lib.  f.  cap.  8. 

6  RechnuDg  nacb  der  lange ,  auH*  den  Linihen  und  Feder  a.  §•  w. 
Leips.  (1550)  S.  103. 

7  Demonstrative  Rechenkantt.  Leipa.  1732.  4  Th.  8.  $.  1505. 

8  Anweisung  alle  magischen  Quadrattafeln  zu  Terfertigen  u«  ■.  w. 
Glückst.  1767.  8. 

9  Mttth.  Wörterbuch  von  Kiügel,  fortges.  durch  Molhveide.   Tb. 
lY.  S«  13 — 46.     Der^«  de  quadratis  magicig.  Lipt.  1806.  4. 

10  Acta  Erad.  1686.  p.  393. 

11  Franklin's  Bsp.   and  Obs.  1769.  4.  p«  350.    Dessen  sammtl. 
Werkf.    D.  IXeU  Th.  il.  S.  307. 
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raengcsetzten  aehtsehigen  Quadraten  (also  mit  16  Abtheilnngeo 
der  Seire  des  grofseti)  bestand,  eDtdeckte  Is«  Dalbt  einige 
unrichtige  Zahlen,  eine  Beschreibung  des  letztern  'würde  aber 
hier  za  weit  führen^. 

Magnetismus. 

Magnet'j  Magnes;  Aimant;  Loadstone,   Ma- 
gnet. 

£in  Eisenerz ,  welches  die  Eigenschaft  besitzt,  Eisen  an- 
znziehn.     Den  Namen  Magnet  Qiayvi]Trjg)  leitet  man  von  der 
Stadt  Magnesia  in  Ly<iien ,  unweit  dem  heutigen  Smyrna,  her, 
wo  dieser  Stein  zuerst    gefunden  worden   sey^«       Bei  Plato 
nnd  Theofhhast  kommt   er   unter  dem  Namen  des  JJeracli" 
sehen   Steins   vor,    weil   jene   Stadt   auch  Ileraclea   geheifsen 
habe;    eine   Benennung,    die  jedoch  noch  einem  halben  Du- 
tzend anderer  Städte  gegeben  wurde.     Plinius'   spricht   ganii 
bestimmt  von  der  Anziehung  in  die  Ferne  und   vom  Festhai- 
ten    des   Eisens    am   Magnetstein :      j^Trahitur  ferrum  a  Ma^ 
gnele  ,  domitrixque  illa  rerum  omni  um  materia  ad  inane  ne- 
scio  quid  currit  atque  ^  ut  propiua  venit^    assistit  teneturque 
et  complexu  haeret/*    Noch  vollständiger  äufsert  sich  Luche- 
Tics^  über  die  Fortpflanzung  der  anziehenden  Wirkung  durchs 
Eisen,  indem  fünf  und  mehrere  eiserne  Ringe  einander  gleich 
einer  Kette  tragen,    über  abwechselndes  A'nziehn  und  Absto- 
*   fsen ,  über  den  Durchgang  der  magnetischen  Kraft  durch  eher- 
ne Schalen ,  und  er  macht  darauf  aufmerksam ,  dafs  dieser  Stein 
weder  andere  Metalle  noch  Holz  anziehe«     Weiter  jedoch  ging 
die  Kenntnifs  der  Alten  nicht;   sie  unterschieden  die  Magnet- 
steine nach  ihrem  Fundort,   ihrer  Stärke  und  Farbe,   und  ge- 


1  Zur  Literatur  dieaen  aofser  den  bereits  genannten  Werken 
▼oa  MoHTUCLA,  Hgtto»  nnd  Mollwbidb  noch  Feuccbok  Table«  Ad 
TractB.  1771.  8.  p.  518.  and  Hutton  Recreations  in  Mathematics  aud 
naturai  philosophy.  180^4  T.  8. 

2  Qoem  magoeta  vocant  patrio  de  nomine  Graii,  tagt  LccasTius 
de  reram  nat.  L.  VI.  v.  908. 

8    Hut.  Nat.  L.  XXXVf.  c.  IG. 

4    Lucret.  L.  VI.  v.  910  —  916.  1040  —  1060. 
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brauchten  sie    als  Heilmittel    für  Draodwnnden  und  Atigen- 
fliisse. 

L     Natürliche    Magnete. 

Der  gemeine  Magnelstein  ist  ein  duukelgraues  Eisenerz, 
das  meistens  im  Urgebirge,  im  Gneis,  Glimmer,  im  Chlorit- 
schiefer  und  im  Urkalk,  wohl  auch  im  Serpentinstein  und  der 
Flötztrappformation ,  zuweilen  in  bedeutenden  Massen  vor- 
kommt. Es  findet  sich  in  grofser  Menge  und  Reinheit  b«i 
Rosslag  in  Schweden,  wo  es  zu  dem  besten  Eisen  verarbeitet 
wird,  ebenso  in  Corsica  und  auf  Elba,  in  Norwegen,  Sibi*- 
rien,  England,  Sachsen,  Böhmen  und  auf  dem  Harz^.  Die 
orientalischen  Magnetsteine,  welche  Robert  Normank,  der 
Erfinder  des  magnetischen  Inklinatoriums ,  fiir  die  besten  hielt 
und  die  aus  China  und  Bengalen  kommen,  sind  meist  rdth« 
lieh  vqn  Farbe.  Der  Berg  Taberg  in  Schwedisch  Lappland 
und  der  Pumachanche  in  Chili  sollen  fast  ganz  aus  Magnet- 
stein bestehn.  '  Sein  specifisches  Gewicht  fallt  zwischen  4>  2  . 
nnd  4)  9*  Nach  der  Bemerkung  des  Obersten  Gibbs  ist  in  1 
dem  Eisenbergwerke  zu  Succasunny  das  Eisenerz  in  dem  obern 
Tbeile  magnetisch ,  an  der  Sohle  aber  ohne  Magnetismus,  und 
erhält  denselben  erst,  wenn  es  eine  Zeitlang  dem  Einflüsse 
der  Atmosphäre  ausgesetzt  war.  Hiermit  stimmt  auch  die  Be-> 
hauptung  überein,  dafs  nach  zahlreichen  Versuchen  dieses  Ge<» 
stein  €un  Orte  eelner  Lagerung  nicht  magnetisch  ist,  sondern  die 
einzelnen  Stücke  erst  |  wenn  sie  zu  Tage  gefördert  sind ,  ihre  t 


1  In  frühern  Zeiten  mag  man  aaf  die  natürlichen  Magoete 
niger  anfmerkiam  gewetea  teyn.  Denn  Gilbert  de  Magaete  Gap.  It., 
der  in  Herzahlung  ihrer  Eigensohafken ,  ihrer  Hartem  Farbe,  Schwer« 
Qod  der  Fnndörter  nnerschöpfiioh  iit,  bemerkt  ausdrücklich,  dafs 
man  lolohe  bei  einiger  Anfmerksamkeit  überall  fiode,  dafi  z.  B.  in 
Ijf  utichland  früher  keine  vorgeXommen,  nnn  aber,  da  leit  seiner  Väter 
Gedenken  die  Metallurgie  daselbst  höher  gestiegen  sey ,  sich  dort  aueh 
Tlele  Magnetsteine  gefunden  haben.  —  Doch  müssen  die  damals  (bie 
zum  J.  IGOO)  bekannten  Magnete  sehr  ttnkrl|^ig  gewesen  seyn,  indem 
GiLBBBT  et  der  Anführung  werth  fand,  dafs  es  unter  den  von  fremd- 
artigem Gestein  befreiten  Magneten  solche  gebe,  die,  obwohl  nur  ein 
Pfund  schwer,  doeh  4  Unien  Bisen,  je  sogar  ein  halbea  oder  ein 
ganzes  Pfand  aufzoheben  vermöchten« 
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magoetische  Kraft  «rlialten  K  Dia  MUrie  dar  Magneta  ist 
gerade  so  grofa ,  dafs  sie  mit  dem  Stahle  Feuer  geben ,  daher 
ihre  Bearbeitung  mühsam  wird.  Magnetsteina  van  feinem, 
dichtem  Korn  sollen  stärker  seyn  und  ihre  Kraft  länger  ba- 
salten, als  dia  grobkörnigen.  Oft  ist  ein  kleinaras  Stück  aus 
einem  grobem  herausgeschnitten  kräftiger  als  dieser,  in  wel- 
chem fremdartiges  Gestein  dar  Wirkung  des  eigentlichen  Magoet- 
stuckes  im  Wege  steht. 

Der  Magnatstein  zieht  auf  seiner  Oberflacha  das  Eisen 
nicht  überall  mit  gleicher  Stärke  an,  sondern,  in  Eisenfei» 
licht  gelegt«  sind  es  gjemeiniglich  zwei  einander  gegenüber- 
stehende Stellen,  an  welchen  sich  die  meista  Anhäufung 
srigt  Diese  nennt  ma^  seine  Pole.  Jedes  Fragment  eines 
solchen  Steins  erhält  wieder  seine  zjK;ei  besondern  Pole^.    Die 

< 

anziehende  Kraft  des  Steins  wird  in  hohem  Grade  verstärkt. 
wenn  man  ihn  zu  beiden  Seiten  mit  eisernen  Schienen  oder 
Schalen  bekleidet,  welche  in  zwei  dickere,  einander  nahe  ste- 
hende Enden  auslaufen,  bestimmt,  den  ebenfalls  eisernen  Trä- 
ger, den  sogenannten  jinher  ^  aufzunehmen.  Man  nennt  die- 
ses seine  Bewaffnung^  Armirung.  ^ 

WoLV^  führt  aus  Mersbvve  und  de  Lavxs  Beispiele 
anf,  dals  armirte  Magnete  16  bis  40-»,  ja  330mal  mehr  Ge- 
bricht trugen,  als  sie  ohne  Armatnr  halten  konnten.  Dü  Fat  ^ 
besaCi  einen  Magnet  von  9  ^  Gewicht,  der  nach  dar  Armi- 
nmg  76  &  trug.  Dagegen  zeigte  schon  Giusekt,  dafs  die 
Wirkung  in  der  Feme  durch  die  Armirung  nichts  geii/inne.Flg. 
Anfänglicli    begnügte    man    sich,     jedes   der  Polarenden    der^^^' 


1  Toiv  LxoHRAao  Handb.  d.  Oryktognosie.  1825.  S.  83.  o.  McircKe 
Htndb.  d.  Natnriehre.  1829.  S.  837. 

2  Nach  MusscHBiiBiiOEK  giebt  es  Magnete  mit  8,  9  bis  10  Polen  j 
er  selbst  sah  einen  kubischen  Magnetstein,  an  welchem  jede  Seite 
ibre  Polarität  hatte.  Der  durch  seine  künstlichen  Magnete  berühmte 
lagltnder  Dr.  Gowia  Kkigrt  besaFs  die  Knnst,  auch  die  Pole  der 
aatvliehen  Magnete  nmzn&ndera  und  za  vervielfältigen,  überhaupt 
ihre  Tngkraft  zu  erhöhn«  Aepihcs  fand,  dafs  schwache  natürliche 
Magnete  starker  wurden,  wenn  sie  etwa  eine  halbe  Stunde  in  ein 
Glahfeaer  gesetzt  und ,  nachdem  sie  hierdurch  allen  Magnetismus  ver- 
loren hatten,  aufs  Neue  magnetisirt  warden. 

8    NnUliche  Tersnche.  Th.  111.  C.  4.  $.  S5. 

4   M^ffl.  de  PAcad.  1731.  p.  426. 
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Magnete  mit  einer  Art  Schild  oder  Kappe  von  Eisen  «u  ver* 
sehn/  welche  durch  eiserne  Stangen  oder  Drähte  gegen  ein-r 
ander  gezogen  und  so  an  den  Stein  angedrückt  wurden.  Spä- 
pjg  ter  erhielten  diese  Schalen  die  jetzt  noch  gebräuchliche  Form, 
102. wodurch  die  Pole  des  Magnets  einander  näher  gebracht,  und 
][q^  vermittelst  eines  eisernen  Stabes  in  Verbindung  gesetzt  wer- 
den konnten,  was  begreiflicher  Weise  ihre  Tragkraft  bedeu- 
tend vermehrte.  Diese  ist  übrigens  sehr  verschieden.  In  der 
Regel  tragen  kleinere, Magnete  verhähnifsmäfsig  mehr  als  grö- 
fsere.  Solche ,  die  nur  20  his  30  Gran  wiegen ,  ziehn  zu- 
weilen das  30-9  40-  und  50fache  ihres  Gewichts ,  da  hin- 
gegen Magnete  von  2  Pfund  nur  selten  ihr  zehnfaches  Ge— 
wicht  zu  tragen  vermögen.  Nach  Dr.  Martin's  Zeugnifs^  be- 
safs  L  Newtov  einen  Magnet,  der  in  einen  Ring  gefafst  war 
und,  obwohl  er  nur  3  Gran  wog,  dennoch  das  250fache  sei- 
nes Gewichts,  nämlich  746  Gran,  zu  tragen  im  Stande  v^ar. 
Ebenso  behauptet  Cavillo  einen  Magnet  gesehn  zu  haben, 
welcher  bei  einem  Gewichte  von  6  bis  7  Granen  beinahe  300 
Gran  trug^.  Zu  den  gröfsten  Magneten  dieser  Art  gehört  der- 
jenige, welcher  nach  PüRROT^  in  dem  wohlbestellten  physi- 
kalischen Cabinette  der  Universität  Dorpat  sich  befindet.  Er 
wiegt  ohne  Armatur  30  Pfd.,  mit  der  Armatur  und  einem  ku- 
pfernen Gehäuse  40  Pfd«  und  trägw  87  Pfd.  Noch  gröfser  ist 
derjenige,  welchen  Parrot  selbst  dem  Teyler'schen  Museum 
verschafft  hat.  Er  wiegt  mit  Armatur  und  Gehäuse  307  Pfd. 
und  der  Anker  desselben  läfst  sich  mit  230  Pfd.  noch  nicht 
von  seinen  Füfsen  abreifsen.  Dieser  Magnet  allein,  bemerkt  i 
Pakrot,  würde  Mahomet  und  seinen  Sarg  leicht  zu  tragen  | 
vermögen*.  Nicht  minder  bedeutend  ist  auch  der  Magnet, 
welcher  im  Kabinet  der  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Lis- 
sabon sich  befand  und  den  König  Johann  V.  vom  chinesi- 
schen Kaiser   zum  Geschenk  erhalten  hatte  ^.       Der  Stein  war 


1  Encyclop.  brit.  P.  p.  47.  der  zweitea  Aatgabe. 

2  Cavallo  theor.  u.  pract.  Abb.  d.  Lehre  TOm  Magnet.  1788. 
S.  32.  der  deatschea  Uebers. 

5    S.  desBCD  Physik.  Th.  IT.   S.  602. 

4  In  eben  diesem  Cabinett  findet  sich  noch  ein  natürlicher  Magnet, 
der  mit  30  Pfd.  beladen  ist,  und  die  Gesellschaft  von  felix  Merilia 
in  Amsterdam  besitzt  eioen  ähnlichen,  der  immrr  150  Pfd.  tragt.  8. 
V.  Moll  in  Bibi.  univ.  Sept.  1830.  p.  30. 

5  Memoriat  das  Sciehciat  da  Lisboa.  T.  I.  p.  88. 
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Ton  nnreielniärsiger  Gestalt  und  llielt  263  Knb«  Zoll ;  er  wog 
38  Pf<i  und  7i  Unzen  und  sein  specifisches  Gewicht  betnig 
4,QSS*  Seine  Meridianlinie  war  6  Zoll  10  Lin.  und  sein 
Aqaator  8t  Zoll  lang.  Unterhalb ,  wo  seine  Pole  sich  befan- 
den ^  war  er  zur  bessern  Armirung  etwas  schmaler ,  so  dafs 
sein  Südpol  um  4| ,  der  Nordpol  um  2  j-  Zoll  vom  Aequator  ab« 
stand*  £r  trug  anfänglich  176  Pfd.,  spater,  als  seine  Armatur, 
die  er  aus  CfaSna  mitgebracht  hatte,  vom  Rost  befreit  wurde, 
konnte  seine  Tragkraft  bis  auf  202  Pfd.  gesteigert  werden. 

Das  Eigenthnmliche  der  beiden  Pole^  des  Magnets,  die 
GiLHERT  nicht  als  Puncte,  sondern  als  die  Stellen  bezeichnet^ 
wo  die  zunehmende  Kraft  des  Anziehns  ihr  Maximum  er- 
reicht, fahrte  schon  frühe  eine  Vergleichung  des  Magnets 
mit  der  Erdkugel  selbst  herbei,  und  die  alte  Idee  von  der 
besondem  Vollkommenheit  der  Kugelgestalt  vermochte  die 
Physiker^  den  Magnetsteinen  durch  Schleifen  (auf  den  Dreh- 
scheiben der  Krystalls'bhleifer,  wie  Gilbert  anrath)  die  Run- 
dung einer  Kugel  zu  geben,  die  man  Microgea  oder  Terrelle 
ikannte  und  sogar  mit  Meridianen  und  Parallelkreisen  versah. 
Man  glaubte  durch  diese  Nachbildung  der  Erdgestalt  das  Ge- 
keimoifs  der  magnetischen  Richtungen  besser  erforschen  und 
mancherlei  Versuche  richtiger  und  bequemer  anstellen  zu  kön- 
nen, eine  Annahme,  die  freilich  der  Erfolg  nicht  bestätigt 
bat,  indem  spätere  Versuche  über  die  beste  Armirung  der 
Magnete  gezeigt  haben,  dafs  fcir  diesen  Zweck  und  mithin 
aocb  for  die  Vermehrung  der  Tragkraft  die  parallelepipedische 
Form  die  tauglichste  %ty. 

In  die  Classe  der  natürlichen  Magnete  gehören  auch  die 
^Tschiedenen  Steinarten  und  Felsen ,  an  welchen  man  eine 
nebr  oder   weniger   starke   Einwirkung  auf    die  Magnetnadel 


1  Wie  man  diese  aas  dem  verticalen  oder  geneigten  Stande  ei- 
BCT  tafserat  kleinen  Nadel  oder  eines  Stückchens  Stahldruht  finden 
^niiSi  den  man  anf  der  Kngel  Herumführt,  seigt  schon  Gilbert 
>•  a.  0.  Gap.  in.  Er  räth  ferner  an,  die  Mngnetkugel  auf  einem 
bölzeraeo  Schiffchen  schwimmen  su  lassen,  nnd  bemerkt  sehr  scharf- 
tinaig,  dsrs  der  nach  Norden  gerichtete  Po^  mit  Unrecht  als  Nordpol 
<ies  Msgoets  bezeichnet  werde;  eine  Ansieht,  die  in  neuem  Zeiten 
Mch  TOD  französischen  Physikern  herv(ft*gerttfen  wurde,  ab^r  wegen 
i^  Widerspruchs  mit  der  gebräuchlichen  Benennung  nicht  in  Gang 
gekommen  ist  (cap.  IV.)« 
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bemerkt  hat.  Ein  auffallendes  Beispiel  hiervon  lieferten  einige 
Granitfelsen  auf  dem  Harzgebirge,  an  denen  schon  früher  der 
Berghauptmann  von  Tbedra  eine  bestimmte  Polarität  "be- 
merkt hatte  und  die- von  !•  K.  Wächter  im  J.  1800  näher 
untersucht  wurden^«  Zwei  mächtige  Granitblöcke ,  die  beiden 
Schnarcher  genannt,  ziehn  atif  der  Ostseite  schon  in  2  FuCs 
Entfernung  die  Nadel  der  Boussole  von  ihrer  Richtung  ab« 
Aehnliche  Wirkungen  zeigte  der  sogenannte  lls^stein  bei  Il- 
senburg und  die  hohen  Klippen  in  der  Grafschaft  Werni- 
gerode. Bei  allen  diesen  Felsen  lag  auf  der  östlichen  Seite 
der  Südpol,  auf  der  westlichen  der  Nordpol ,  der  unwirksamen 
Stellen  waren  jedoch  ungleich  mehrere,  als-  der  wirksamen, 
und  Wächter  ist  geneigt^  die  Granitfelsen  eisernen  Stäben 
gleich  zu  setzen,  weil  beide  magnetisch  werden«  Hacsmavv 
hielt  dafür ,  dafs  diesem  Granit  oder  seinen  Bestandtheilen 
Eisen  chemUch  beigemengt  sey«  Allein  Dr.  J.  L«  Jordak^  in 
Clausthal  leitet  mit  vieler  Wahrscheinlichkeit  jenen  Magnetis- 
mus von  eingeeprengtem  gemeinen  Magneteieenatein  her,  der 
in  sehr  feinen  Körnern  dem  dortigen  Granit  beigemengt  ist« 
Dafs  jene  Anziehung  nicht  Folge  einer  chemischen  Einwir^ 
kung  sey,  erwies  Jordav  dadurch,  daCs  er  Granitstücke,  die 
keine  Wirkung  auf  den  Magnet  äufserten,  pulverisirt  und  mit 
Kohlenpulver  gemengt  einem  heftigen  Feuer  aussetzte,  wro^ 
durch  das  dem  röthlichen  Feldspath  jener  Felsart  beigemischte 
Eisenoxyd  reducirt  wurde,  so  dafs  nun  solche  gebrannte  Gra- 
nitstücke  den  Magnet  reizten.  Granite  mit  graulich-  und 
bläulich-weifsem  Feldspath  gemengt  blieben,  auf  die  gleiche 
Art  behandelt,  nach  wie  vor  unempfindlich.  Dr.  Joroam's 
Schlüsse  werden  noch  durch  die  von  Wachtkr  angegebenen 
Thatsachen  selbst  unterstützt.  Denn  die  Linie,  welche  beide 
Pole  verbindet,  hat*  ein  sehr  ungleiches  Streichen j  was  offen« 
bar  nicht  auf  eine  homogene  magnetische  Kraft  der  Stein- 
masse, sondern  auf  locale  Anziehung  der  zerstreuten  Magnet— 
körner  hindeutet,  und  diese  kann  durch  das  Gestein  nur 
als  (ictio  in  disiane  wirken,  da,  wie  Wachtkr  selbst  be- 
merkt ,  auch  an  den  stärksten  Stellen  kein  EiaenfeilicJu  haßete  \ 


1  G.  V.  S7S. 

2  G.  XXVL  256. 
8    G.  y«  581. 
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Ob  iex  dor«^    A*  v.  Humboldt   suerst  entdeckte   Magneti»- 
VQ«  mehrerer  Serpentin -Felsen   im    Baireuthischen  auch  von 
eh^esprengten   ltfagnetkt5raern    herrühre,     läfet   sich   vor   der 
Hand  noeh  nicht  entscheiden.       Hardt  will  allerdings  durch 
des  VergrOrsernngsglas   auf  dem   frischen  Bruche  des  Serpen- 
tins am  Haid^trg  bei  Zelle  eine  allenthalben  zerstreute  Menge 
aolserst    feiner   ntietallisch   glänzender    Puncte    wahrgenommen 
haben ,  die  er  geneigt  ist  für  Magneteisenstein  ea  iialten  K    Da 
wo  der  Serpentin  in  Ghloritschiefer  überging ,    fand  sich  wirk- 
lidi  oktaedrisch  krystaUisirter  Magneteisenstein.     Eine  Gebirgs* 
ert,  die  am  Frankauteiner  Schlosse  unweit  Darmstadt  sie  hün- 
det   und    die   ZiMMvaMiivv^    für  olivengrünen   Serpentin  mit 
Hoffoblende  -gemischt  erklart,    zeigte  so  statken  Magnetismus, 
dä^  ein  Stück  von  nur  4  ff  Gewicht  schon  auf  6  Fuls  Di- 
stanz die  Nadel  polarisch   aiBcirte.      Ais  BoueuzR  atff  seiner 
Baise  in  Südamerica  seine  Route  nach  dem  Compafs  aufnahm, 
fuad  er  denselben  auf  dem  Wege  zwischen  La  Plsta  und  Hon- 
^  da  (2  bis  5  Grad  a(5rdl.  Breite,    3  bis  4  Gr.  6stl.  Lange  von 
f  €jwXoy  bedentenden  Störungen  anagesetzt.      Man   durfte  nur  5 
Ins  6  Schritte  weit  geha^  nm  die  Nadel  um  mehr  als  30  Gra- 
de sich  verindem  zu  sehn.    Es  war  dieses  die  Wirkung  ein- 
aaln    nmherliegender  FeUblöcke,    die,  vermuthlich  von  nahen 
^nlcanen  aosgeworfea ,  alle  Spuren  einer  starken  Erhitzung  an 
«ch    tragen;    sie  waren   äafserlich  schvirarz,    voll  Risse   und 
r  Spalten ,  wie  geborstsner  Thon ,  inwendig  weifs  und  von  fei- 
^  xiem  Korn.     Einige  waren  von  bedeutender  GröTse  (10  und  20 
'  Pufs  in  Kanten)  und  mit  24  Zoll  tief  eingegrabenen  hierogly- 
phischen  Figuren    bedeckt,    daher   die   Einwohner  sie  pedraa 
pialadas  (bezeichneta  Felsen)    nannten  ^.      Nicht     allznfern 
"^on  dieser  Gegend  des  neuen  Continents  fand  auch  A.  v.  Huu- 
\  XSOI.DT*  einen  rothert  Thonporphyr  ^  nördlich  am  Vulcane  von 
;J^a£to,  der  magnetische  Eigenschaften  besals.     Da  er  nur  Po- 
rl^ritat  zeigte,  aber  keinerlei  Anziehung  auf  Eiseifi  aufserte,  so 
5ist  sein  Magnetismus  ebenfalls  wohl  nur  auf  Rechnung  einge- 
»jireogter  äufserst  feiner  Eisentheile,  keineswegs  aber  auf  eine 


1  G.  XLIV.  80. 

2  G.  XXVIII.  483* 

S    BouccEK  fig.  d.  I.  terre.  Tay.  ao  Perott.  p.  LXXXIIf. 
4    G.  X?I/461.  .    i 
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besondere  Ei^£;enthüinlichkeit  der  GebirgSart  zu  tet^n.  D*fa 
auch  Bcualtfelsen  magnetische  Polarität  zeigen ,  ist  durch  dte 
Beobachtungen  des  Bergmeisters  Schulze  in  Düren ,  so  vAA 
des  Bergraths  Reu$s  in  Bedin  aufser  Zweifel  gesetzt»  Dift 
erstere  fand  *  im  Eifelgebirge  oben  auf '  der  Nürburg  (eineg^ 
basaltischen  Konus  von  2000  F.  Höhe  über  dem  Rhein)  ztr^ 
kleine  Felsen ^  etwa  3  F.  weit  aus  einander,  von  6  F.  Höhe, 
die  er  von  ferne  für  Ruinen  gehalten  hatte.  Der  eine  war  6 
Fufs  lang  und  3  F.  breit ,  der  andere  etwas  kürzer ,  aber  brei^ 
ter.  Beide  waren  geschichtet,  auf  12  Stunden  eingesenkt,  pa- 
rallel  der  basaltischen  Lagerung,  auf  welcher  sie  ruhten.  Sie 
setzten  die  Nadel  in  heftige  Bewegung;  ihre  eine  Hälfte  zog 
den  Nordpol,  die  andere  den  Südpol  an.  *  Eben  dieses  ent- 
deckte Rbuss  an  einem  schwärzlichen,  sehr  dunkelgrauen  Ba» 
saltfelsen  in  der  Herrschaft  Schröckenstein  im  Mittelgebirgei 
der  1800  Fub  nach  allen  Seiten  abschüssig  und  oben  mit 
Holz  bewachsen  war.  An  der  Ostseite  seines  Fufses  war  die 
Ablenkung  40%  oben  90^.  Die  Polarität  zeigte^  sich  auch  an 
abgeschlagenen  Stücken  nach  Verhältnifs  ihrer  Gröfse.  Ei- 
gentlicher Eisenstein  war  hier  nicht  vorhanden'. 

Aehnliehe  Wirkungen  wurden  schon  früh  an  dem  Bi- 
saltfels wahrgenommen ,  auf  welchem  das  JJumharion  Castb 
in  Schottland  erbaut  ist^.  Seine  Polarität  ist  durch  die  Be- 
obachtungen von  AsDERSOH  in  Glasgow  aufser  Zweifel  ge- 
setzt und  soll  sogar  jenseit  des  Clydeflnsses  noch  spürb« 
seyn.  Einen  ebenso  entschiedenen  Magnetismus  hat  andi 
Galbraith^  auf  der  Höhe  von  Arthurs  Thron  im  schotd« 
sehen  Hochlande  beobachtet« 

Die  Einwirkung  der  Küsten  auf  die  Magnetnadel  erfob 
schon  Cook  auf  seiner  dritten  Reise  im  J.  1778  zwischen  det 
Südseeinseln  und  im  Nutkasund;  ebenso  La  Pbtroitse  in  de: 
Nähe  von  Teneriffa^.  Auch -der  auf  jede  eigenthümliche  Ec' 
scheinung  so  aufmerksame  de  Saüssvre^  bemerkte  auf  seine 
zweiten  Reise  auf  den  Cramont  im  J.  1778  >  dafa  die  westlicl 


1  Schweigger's  Jahrb.  d.  Phyt.  f.  1830. 

2  BccHANAN  Hist.  Scotiae  L.  XX.   Sect.  28. 
S  Edittb.  New  philos.  Joarn.  1831.  p.  287. 

4  G.  XXXV.  237^  XXXII.  81. 

5  Toy.  daui  les  Alpes.  T.  II«  p.  291. 
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4ivoD  Ikgenden  Moot-Stto  und  Moni- Broglia   die  Bonssole 

IjMik  2  bis  3  Grade  ablenkten  ^    obgleich  tie  wohl  eine  Stande 
ytmt  eotfernt  waren,  und  Havstkbst^  bestätigt  aus  eigenen  Er- 
^  iihroogeo  in   den   felsigen  Gebirgen  Norwegens  den  störenden 
I  EuSiüis  gröberer  Bergrücken   auf  die  Richtung  -der  magneti- 
\  idien  Kiaft.      Eben  dahin  gehört  woU  auch  die  Störung  der 
^  Conpuse,  die  Paküt   auf  seiner  ersten  Reise  in  der  Bafßns* 
lay  unweit  Iglulik  in  69*"  34'  nördl.  Breite  und  Sl""  IS'  westl. 
i  Lioge  erfahr.    Am  1.  Aug.  1822  während  des  Segeins  setzten 
zwei  gute  Compasse  plötzlich  von  Ost-  nach  Südwest  um,  6 
Ui  8  Meilen  (italienische ,    (K)  auf  den  Grad )   vom   nächsten 
Laode,  kamen  aber,    nachdem  man  etwa  ^  Meile  neben  dem 
Eise  gesegelt  war ,   wieder  auf  die  gehörige  Richtung  surüok. 
\  Das  NämUcbe  widerfahr  ihm  den  26*  August  Nachts,   wo  die 
Nadel  plötzlich  um.  7  Striche  (SO  Grade)  umsprang,  aber  nach 
einer  halben  Meile  sich  wieder  in  Ordnung  befand  \ 

So  angewifs  es  ist,'  ob  die  angeführten  FelsaRen  wirk- 
fick  einen  eigenthümlichen  Magnetismus  besitzen ,  oder  ob  er 
^  Bor  das  Resultat  beigemengter  feiner  Eisentheile  sey ,  so  schei« 
Ben  doch  einige  Metalle  wirklich  eine  eigenthümliche  Fähig- 
kit,  m^netisch  zu  werden,  zu  besitzen.  Hierfür  spricht  die 
Aatoritat  ausgezeichneter  Chemiker,  wie  Bkromavs'  und 
KLAfflOTH^y  nach  welchen  ganz  eisenfreier  Nickel  nicht  nur 
Vom  Magnet  angezogen  wird ,  sondern  auch  ohne  Hülfe  des 
letztem  von  selbst  magnetisch  werden  kann.  Ebenso  be- 
stimmte Zeugnisse  bestätigen  dieses  vom  regulinischen  Ko^ 
^^  aus  welchem  sogar  wie  auch  aus  dem  Nikel  Nadelte 
gemacht  worden  sind  ^Z    Noch  andere  Metalle  sollen  nach  den 


1  G.  LXXV.  189. 

2  S.  Gapt.  Faehy  Voyage  cet.  4.   p»  297* 

5  Opiuc.  phjt.  et  ehem.  Vol.  II.  p.  240.  ^ 

^  Mtiage  z.  chemischen  Kenntaift  der  Miaeralkörper.    Bd.  II. 
fc  9.  141 

^  Ton  KoBty  Aaictfy  und  Tassamt.  S.  Creirs  nettette  Entdeck» 
Tk  Tu.  8. 89.  and  Ann.  de  Chim.  XXVIII.  p.  99. 

6  Nimlieh  von  Wbvzbii.  8.  J.  Majer's  Sammlung  phy«.  Anft.  IIT. 
S.  S88.  Zufolge  einer  Nachricht  des  Prof.  Göbbi.  in  Dorpat  zeigte 
^tk  eia  Stück  Platinen  Ton  der  GroTse  einer  Walinnfa  zwei  mugne- 
^^*^  Pele.    Der  Maguetiafflus  deaselbea  war  so  stark,  daCs  eine  Nah- 
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Aeuberuog«n   glaubwürdiger  Physiker  Magnetismus   verrathen, 
und  eincfr  der  fleifsigsten  Erforscher  dieses  so  dunkeln  Gegen-*  | 
Standes,    Bru^fmavits  in  Groningen,    hat  in   einem  besonderil  ! 
Werke  ^   eine    Menge   Substanzen   namhaft  gttnacht,   die  ent« 
weder  überhaupt,  oder  doch  unter  gewissen  Umständen  Mag»«* 
tismus  verrathen.     Seine  zahlreichen  Versuche  zeigen ,  dab  «IIa  | 
Stoffe,    denen  nur  etwas  Eisen  beigemischt  ist,  vom  Magnett.J 
gezogen  werden.      So  die   gew(>hnliche  Damm  -  oder  Garten«* 
erde ,  die  Thonerde  ifor  dem  Brennen ,  alle  gefärbte  Erd  -  und  j 
Thonarten,  als  Oder,    Umbra^  rother  und  selbst  weifser  Ba- 
lua^  so  wie  die  weifse  Thonerde,    aus  welcher   man  die.  Ta-| 
backspfeilen  verfertigt;  doch  bemerkt  er,  dafs  solche  Substan- 
zen, )«  mehr  ihre  Farbe  dem  Weiben  sich  nähert,  desto  \ve-^ 
niger  angezogen  werden.       Daher  sind  weifse  Kreide,   reinet 
Quarzsand  ^  ungefärbte  durchsichtige  Krystalle   nicht  im   Min*  ^ 
desten  magnetisch.  ! 

Vo^Edelst einen  sind-  die  durchsichtigen,  wie  Krystalle 
und  der  Diamant,  ganz  unmagnetisch,  ebenso  auch  diejenige^ 
gefärbten  Arten ,  welche  ihre  Farbe  im  Feuer  verlieren ;  nicM 
minder  die  meisten  Achate.  Stärkere  Wirkungen  zeigt  der 
feuerrothe  Rubin ^  der  Hyacinth^  Chrysolith,  und  besonder! 
der  starkgefarbte  und  polirte  Smaragd,  stärker  noch  der  Gn»» 
nat,  der  selbst  zum  Magnete  wird« 

Die  Pflanzen  zeigen  in  ihrem  natürlichen  Zustande  not 
schwachen  Magnetismus;  die  dichten  Holzarten,  als  Rosenhola^ 
Mahagoni,  Ebenholz,  Eichenholz,  werden  nur  von  kräftigen 
Magneten  angezogen;  dagegen  sind  die  Binden,  als  Kork,  be^ 
sonders  die  Chinarinde,  die  Schalen  einiger  Früchte,  ebense 
Torf,  stärker  magnetisch«  Noch  sichtbarer  wird  der  Magne- 
tismus der  Pflanzen  und  Erden  nach  dem  Verbrennen  derselben, 
indem  durch  das  Feuer  die   beigemischten  Eisentheile  reducirt 


nadel  von  mittlerer  GroTse  davon  angezogen  und  eine  Magoetaadel 
aas  einer  geu;is5en  (?)  Entfernung  ia  Schwingung  versetzt  wurde.  In 
der  Sammlung  des  kait.  Bergcadettencorps  in  St.  Peter^urgi  wo  sich 
solche  Platinmassen  bis  znr  GröTie  eines  Hühnereies  vorfinden,  soU 
man  an  mehrern  ( nicht  an  allen )  Stücken  diese  Eigenschaft  bemerkt 
haben.  Jahrb.  d.  Ghem.  und  Ph.  v.  Sohweigger-SeideL  18S0*  XU. 
'  S.  415. 

1    AvT.  Kiügiuikm'a  Beob.  über  d.  Venrandtaehaften  dea  Magnets* 
Aus  d.  Lat.  übert.  t.  C.  G«  EscRaiiBACH. 
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Hüduifa  Daher  wird  alle  Pflaozenaich«  angesehen;  weifiies 
Papier,  das  sonst  tttimagnetUcIl  ist.  Wolle,  Seide,  folgen  dem 
Ififwte,  sobald  sie  in  Asche  verwandelt  sind.  Die  rothen 
Zi^hteine  sind  ungleich  magnetischer,  als  der  Thon,  aus 
dn  sie  bereitet  werden.  Eben  diese  Wirkung  des  Verbrea« 
ins  findet  i4|ph  bei  thierischen  Snbatansan  ihre  Anwendung, 
«elthe  ohne  dieselbe  eine  nur  schwache  Anziehung  wahr* 
lehmen  lassen. 

Bauqhavvs,  dem  wir  diese  Angaben  verdanken,  hatte 
lieb  dazu  einer  sehr  einfachen  Methode  bedient,  indem  er 
iMmlich  die  au  prüfenden  Stoffe  auf  reinem  Quecksilber  oder 
is  «nem  Schiffchen  auf.  Wasser  schwimmen  liels  und  dem* 
idben  einen  mehr  oder  weniger  starken  Magnetstab  entgegen 
bidt  Später  stellte  Coulomb-^  ähnliche  Untersuchungen  an, 
,  iidein  er  die  magnetische  Anaiehung  theils  durch  die  Daner 
in  SchwingnngeB  einer  an  einem  Seidenfaden  aufgehängten 
Magnetnadel,  theils  vermittelst  seiner  Drehwaage  schätzte. 
Aneh  ihm  stellte  eich  eine  Menge  Substanzen  als  magnetisch 
dar 2,  10  dab  eben  diese  Allgemeinheit  der  Wirkung  ihn  da- 
Un  leitete,  sie  ale  die  Folge  weniger  beigemischter  £isentheile 
ttsmelui,  indem  nach  einem  eigens  veranstalteten  Versuche 
&  Methode  der  Schwingungen  ähig  war,,  in  einer  künstlich 
genaehtes  Legirung  von  Silber  und  Eisen  rrtWv  ^®*  1®^^' 
Kia  MetalU  anzugeben  ^.  Noch  weiter  ging  Haststeen,  in- 
dun  er  durch  eben  diese  Methode  darthat^  da&  beinahe  alle 
hftper,  zumal  wenn  sie  nach  seniprechter  Richtung  ausgedehnt 
^i  eine  vom  Erdmagnetismus  herrührende  Polarität  be- 
iitsen*.  Demnach  hat  Biot  gezeigt,  dab  eine  Nadel  von 
Kekel,  welches  Thevabd  aub  Möglichste  gereinigt  hatte ,  mit 
räier  ebenso  groben  Stahlnadel  verglichen,  nachdem  beide  mit 
^em  nämlichen  Magnete  bestrichen  waren ,  eiHe  magnetische 
l^bänüserte,  die  ^  von  derjenigen  der  stählernen  war^.  Wie 
^«»tn,  wentf*EisentheiIe  die  Quelle  dieser  Wirkung  gewesen 


1  X^.  de  riastitat.  1813.    6.  LX1V.  S95. 

2  Hin  VerseichDifs  dieser  Stoße ,  daa  wir  als  überflüssig  unter- 
^ratken,  giebt  vom  Arkim  in  G.  V.  4S3.  a.  Biox,  Traifcd  de  Pbys.  ex- 
P^.  H  malhem.  T.  III.  p.  IfO. 

S   BiOT  Traii^  de  Phyt.  T.  III.  p.  117.    O.  LXIU.  104. 

4  G.  LXVIII,  27t. 

5  Hact  Traitrf  de  Phys.  T.  II.  p.  126. 
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wären,  diese  der  Prüfabg  des  Beobachters  ontgehn  können?  Inii 
Grunde  ist  die  Frage ,  ob  es  auber  dem  Eisen  noch  ein  oder  mehrere 
StofFe  gebe,  welche  fähig  seyen,  den  Magnetismus  sich  ansii-- 
eignen  >  ziemlich  überflüssig.  Hätten  wir  auch  nur  die  ent«^  j 
femteste  Ahnung  von  den  Ursachen ,  welche  diese  Fähigkdt  I 
im  Eisen  begründen,  so  müfste  es  allerdings  w|p|itig  seyn,  zu 
erfahren ,  ob  in  den  andern  Stoffen  ähnliche  oder  verschiedene 
Ursachen  das  Gleiche  hervorbringen ;  so  aber  verschwindet  tat 
uns  ob  dem  Wunder  der  ersten  Erscheinung  jegliche  Seltsam- 
keit der  zweiten. 

Es  dürfte  hier  der  Ort  seyn,    noch  den  Magnetismus  zm 
erwähnen,    den   das   gewöhnliche  Messing  zuweilen  annimmt, 
um  so  mehr,    da   sowohl   früher  schon    Cavallo^  die  Sache 
als  etwas  Seltsames  und  Unerklärliches  darstellte,   als  auch  in 
neuerer  Zeit  Müvckb^  auf  einige  Erscheinungen  aufmerksam 
gemacht  hat,    welche   ihm  Messingdraht  zwischen  Magnetstä- 
ben   zeigte.       Cavallo   stellte   neun  bestimmte  Versuche  an, 
aus   denen  er  schlofs,    dafs  Messing  durch  Hämmern  magne- 
tisch wcrrde.     1)  Wurde  das   Metall   bis  zum   RothgUihn    er-« 
hitzt,  so  verschwand  der  Magnetismus  gänzlich;    allein  schon 
2  bis  3  Schläge   waren  hinreichend,    ihn  in  fühlbarem  MaCie 
wieder  aufzuwecken.     2)  Um  die  Berührung  mit  Eisen  (xvn^ 
sehen  Hammer   und  Ambofs)  zu  vermeiden,    bekleidete   Ca«* 
vALLo  den  Messingstreif  mit  Papier,  das   er   des  Zerreifseoe 
wegen  oft  erneuerte;    allein   mit  dem  nämlichen  Erfolge.     3) 
Selbst  als  er  zum  Schlagen  zwei  grofse  Stücke  Feuersteine  an-* 
wandte ,  trat  eben  diese  Wirkung  ein ,  wobei  die  Steine  selbst 
vor  -    und   nachher    keine    Spur    von    Magnetismus    zeigten» 
4)  Um  zu  wissen ,  ob  die  antimagnetische  Wirkung  des  Feuers 
irgend,  einer  Galcinirung  beigemischter  Eisentheile   suzuschrei-* 
ben  sey,    wurde  ein  Stück  Messing,    das  durch  Hämmern  so 
stark  magnetisirt  geworden  war,  daJb  es  jeden  Pol  einer  Gom* 
pafsnadel  auf  ^  Zoll  Dbtanz  anzog,  in  einem  Tiegel  mit  Koh<^ 
lenstaub  umgeben,    etwa  10  Minuten  lang  einer  Gementtrhitze 
ausgesetzt,  wodurch  jede  Verkalkung  verhindert  werden  mu£ste  ^ 


1  Tn  den  Fhiloa*  Trans.  LXXVI.  nnd  im  volUtandigen  Aoazogn 
in  Barx.ow's  treffli<^tr  Abhandlung  on  Magnetiim  in  d«  Londner  £a^ 
eydopaedia  Metropolitana  p.  761. 

2  Poggend.  Ann.  VI.  S61. 


Natürliche  Magnete.  651 

in    iMoii   dem  Erkalten    enebien   das   Metall  wieder  ganz 
snmagnetisch«     5)  Ein  iolehes  anigeglühtes  Messingstüek  wur- 
de zwischen  swei  nicht  gar  dünnen  Kupferplatten    gehämmert 
und  zeigte   nach  wenigen   Schlägen    sichtbaren    Magnetismus. 
Man  versuchte  englisches  und  ausländisches,    altes  und  neues 
Blessing;   einige   Stücke  wurden   durch  Hämmern   magnetisch, 
andere    gar   nicht,    ohne   daüls   das  äoCsere  Ansehn  irgend  ein 
nnteischeidendca  Merkmal  darbot.     6)  Von  solchem  unmagne* 
tischen  Messing  wurde   ein  Stück  auf  einem  Ambofs,  der  mit 
Croeus  Mortis  bestreut  wav,    lange  und  kräftig  abgehämmert, 
so  dab,  seihst  nachdem  es  mit  einem  wollenen  Lappen  stark 
abgerieben  worden  war^   das  Metall  an  vielen  Stellen  rüthlich 
blieb.    Allein  ao  wenig   der  rothe  Eisenkalk  vorher  eine  Spur 
von  Magnetismus   veirathcn   hatte,    ebenso   wenig  hatte  auch 
^  Messing  nur  das  Geringste  von  dieser  Kraft  angenommen. 
7)  Eben  dieser  Eisenkalk  blieh    auch  unmagnetisch,    als   man 
einen  kleinen  Theil  desselben  in  eine  im  Messing  eingebohrte 
Höhlung   verschlossen   und  die  Stelle  gehämmevt  hatte.      Da- 
gegen zeigte  8)  diese  Stelle  sich  wirklich  magnetisch«  iJs  man 
das  Messingstuck  ausgeglüht  hatte,  indem  die  Glühhitze  einen 
Theil  des  Kalks   nducirt   haben  mochte.       Cavallo  schliefst 
hieraus^    da£s,    wäre  Eisen  in  seinem  Messing  vorhanden  ge- 
wesen^ so  hätte  dieses  nach  dem  Glühn  noch  mehr  Magnetis-  . 
9ias  als  vorher  zeigen  müssen,    was   der'  Beobachtung  entge^ 
gen  ist«       Endlich  wurde   9)  etwas  schwarzes  Eisenoxyd,  das 
vom   Magnete  angezogen  wurde,,    in    eine   älinliche   Höhlung 
gesperrt.     Wie  früher  vermochte   nur  die  Stelle  d^s  Messings^ 
wo  der  Kalk  verborgen  lag,    einige  Anziehung  auf  die  frei- 
hängende  Nadel  zu  äufsern,  und  als  das  Stück  sechs  Minuten 
lang    einer   Hitze  ausgesetzt  wurde,     die    dem    Schm^Izgrade 
nahe  war    und   die  nothwendig   eine  vollständige   Oxydation 
hervorbringen  mufsteC?),  so  war  dessenungeachtet  nachher  die 
schwache  Anziehung  nicht  im  Geringsten  verändert.     Gayal-« 
1.0  endigt   mit  dem  Schlüsse,   dafs  jenes  Messing  Bein  Eisen 
»ithaUen    hahe  und   dafs    die  Eigenschaft ,     magnetisch   zu, 
werden  y  i/on%  Eisen  unafthängig  sey^       Noch  fügt   er   die  Be- 
merkung hinzu ,  dafs  Messing ,  welches  durch  Hämmern  magne- 
tisch wird,    diese    Fähigkeit  auf  eine  bleibende  Art  verliere. 
Wenn  es  durch  ein  langes  oder  heftiges .  Fener  dem  Schmelzen  , 
nahe   gebracht   und  in  seiner    Textur   verdorben    (verbrannt} 
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worden  ist;  naoh  Cavallo  «in  neiwf  B«weU,  daft  jene  Fä- 
higkeit nicht  voa  beigemisohteju  fiiian ,  sondern  Yon  der  Tsac— 
tut  des  Metalls  abhänge« 

Wir  sind   in  der  Aufzahlang    dieser  Tersache  desto  ge- 
iMnaer  gewesen,    tun   darch   eine  endliche  Beleuchtung  dersel- 
ben  ihrer   fernem    Anführung   in    wissenschaftlichen    Werkea 
und  zugleich  dem  Glaubsh   ein  Ende  zu  machen,    als  ob  rei- 
nes Messing  je  magnetisch  werden  k9nne.       Schon    der   Um- 
stand,    dafs   es  Messing  ^bt,    welches  diese  Eigenschaft  auf 
keine  Weise  annimmt ,  sollte  d^n  Beweis  liefern ,  dafs  dieselbe 
nicht  zum  Wesen  dieser  Substanz  geh(tre ,  und  die  chemische 
Analyse   würde   defi  englischen   Pkysiket   bald   belehrt   haben, 
dafs  jenes  Messing  wirklich  feine  Eisen-  oder  vielmehr  SlafU^ 
theile  enthalten  habe.       Das  Letztere   ist  namentlich  der  Fall 
bei  dem  Producte  aller  Messingfabriken ,  die ,  entferht  von  den 
Fundorten  des  Kupfeirs   und    Galmeis,    den   Abgang   aus   den 
Werkstätten  der  Mechaniker  und  der  Nadel-  und  Uhrfabräen 
in  ihre  Schmelzungen  aufnehmen.     Wer  je  Messingfeilicht  mit 
dem  Magnete  untersucht  hat,  wird  sich  überzeugt  haben,  wie 
man  ohne  Aufhören  die  fein  zertheilten  Partikeln ,  welche  die 
Feile  verlor^  herausziefao  könne.     Durch  dl|  Schmelzung  wer* 
den  diese  Stahltheile  erweicht  und  unflihig,    einen  genoanen« 
ten  Magnetismus  anzunehmen;   erst  die  Pressung,     welche  sie 
durch  das   Hämmern   erleiden,  *  mag' ihnen   diese  Eigenschaft 
verleihn.     Das  jiusgliihn  hingegen  benigamt  ihnen  dieie  Här« 
tung  aufs  Neue^  und  eben  damit  ihren  Magnetismus,  wie  die- 
ses Catallo's  Versuche , evident  beweisen,    und  der  Versuch 
4)  zeigt  offenbar,    dals  er  irrig   einer  Oxydation  durchs  Feuer 
dasjenige  zuschrieb,  was  blofs  der  Erweichung  der  Stahltheile 
angehörte.      Im  Gegentheil  erhellt  aus  Versuch  8)9    dafs  die 
Glühhitze  auf  das  im  Messing  eingeschlossene   Eisen  eher   re- 
ducirend  als  oxydirend  wirke ;  erst  bei  dem  eigentlichen  Ver- 
brennen des  Messings  tritt  eine  wirkliche  Oxydation  ein ,    die 
denn    auch    die  Kisentheile    ergreift    und    sie    unfähig    macht, 
selbst  nach  dem  Hämmern  magnetisch  zu  werden. 

Schon  B£!ff«BT^  hatte,   als  er  die  ungemeine  Drehbarkeit 


1    Philof.  Tram.  f.  1792.  u.  übers,  in  Gren'i  Jonm.  d.  Phys.  Vif. 
p.  S7«, 
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der  Spiniiettden  znt  Aufkäajgnng  kleiner  Magnetoadeln  be- 
notzte,  das  Unrichtige  von  Gayallo's  Schlüssen  dargethan. 
Er  seigte  erst,  dals  weiokes  Eisen  durch  Hämmern  eine  be« 
stinmie  Polarität  «rlange^  die  von  der  Richtung  des  Stückes 
tFÜhrend  der  Sehläge  abhängig  sey,  sodaoa  bereitete  er  aus 
Kupfer  und  reinem  Zink  ein  Stück  •  Messing  ^  das  durchaus 
keinen  Magnetismus  yerrieth,  welcher  jedoch  segleich  eintrat| 
Als  man  der  Schmelzung  kleine  Eisentheile  beifugte.  Dafs  so 
e3ddenter  Widerlegungen  ungeachtet  doch  in  neuem  Zeiten 
der  Magnetismus  des  Messinge  wieder  hervorgerufen  wurde, 
darf  um  so  weniger  befremden,  da  die  gründlich«  upd  er^ 
schöpfende  Arbeit  Lshmahss^  die  er  schon  25  Jahre  vor 
Cavali»o  über  diesen  Gegenstand  geliefert  hatte,  ganz  unbe- 
achtet geblieben  war*  Aus  mehr  als  30  Schmelzungen  von 
Galmei  und  Kupfer  ging  deutlich  hervor,  dals  je  nach  der 
Reinheit  und  dem  Ftindorte  des  gebrauchten  Galmeis  die  Mi« 
schnng  magnetisch  wurde  oder  indifferent  ausfieL  Acktund- 
zwanzig  Schmelzungen  aus  reinem  K.upferfeilicht  und  Eisens 
feilicht  seigten  je  nach  dem  Verhältnisse  der  Mischung  unglei-* 
che  Spuiea  von  Magnetismus,  und  diese  verschwanden  so- 
gar, als  mit  I  Unze  Knpfex  15  Gran  Eisen  verbundea 
wurden« 

Auf  der  nämlichen    Ursache    der    mechanischen    Beimi- 
solinng  von  Eisen   beruhn   auch  die  Erscheinungen,    welch» 
Muac&z  an  einer  Sorte  röthlichen  Messiagdrahts  wahrgenommen 
hat,  nur  mit  dem  Unterschiede,  deb  diese  durch  eine  andere 
ßigenthümlichkeit  merkwürdig  geworden  sind»      Dieser  Draht 
zeigte  fiir  sich  keine  Polarität  oder  Anziehung ;  wurde  er  aber 
an  einem  Seidenfadeq  .auCgehängt  und   in   den  Wirkungskreis 
aweier   starken  Magaetstäbe  gebracht,    so  nahm  er  ein«  be« 
stimmte  Richtung  zwischen  denselben  an»       Waren   z.  B.   die 
frenndschaftUcben  Pole 'der  Magnetstabe  A  und  B  einander  nahe,  Fig.- 
so  sfeelho  der  Pol  b  der  Nadel  sich  genau  zwischen  dieselben;      ' 
standen  hingegen  ihre  feindlichen  Pole  n  und  n  über  einander,  pjg^ 
so  wich   die  Nadel  von  der  Richtung   der  Stäbe   um   einen  ^05. 
Winkel  von  15  bis  30  Grad  nach  Westen  ab  ^.  Die  Entfernung 


1    De  capro  et  orichaleo  jnagaetico.    Novi  Comm.  Petrop.  X|I. 
p.  868. 

1    Nach  Sbbbbck  ist  die  Abweichttog  am   lo   gro'fier,    je  näher 
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der  Nadel  ab  vom  antern  Stabe  A  betrug  j-  bis  2  Zoll.  DriU^e 
von  reinem  Silber ,    Kupfer  und  Zink^  auch  Drabie  von  einer 
andern  gelblichem   Messingsorte   bewiesen  sich   ganz  indifTe- 
rent.    Schon  Munckb   hatte   durch   eine  vorläufige  chemische 
Analyse  von^  Gmeliv  in  Heidelberg'  sich  überzeugt ,    dafs  Ei- 
sen hier  das  Hauptagens  war ,    indem ,  sein  Messingdraht  eine 
merkbare  Menge  desselben  enthalten  hatte.    Allein  noch  evi- 
denter ging  dieses  aus  den  Versjichen  hervor,     welche  See- 
BECK,  zur  Erläuterung  dieses  Gegenstandes  anstellte.    Ein  AI- 
liage  von  Messing  und  Eisen ,  das  nur  5  Procent  des  letztern 
enthielt,  zaigte  mehr  Magnetismus »  als  jene  Messingdrähte  von 
MuffCKE,  etwas  schwächer  wirkte  Kupfer  mit  3  Procent  Eisen; 
ebenso  verhielten  sich  Alliagen  von  Zinn  und  Eisen ,  Zink  und  Ei- 
sen. Stäbe  Ton  reinem  Zinn  und  von  reinem  Zink  blieben  unem- 
pfindlich, ebenso  regulinisches  Antimon ,  wie  es  im  Handel  vor- 
kommt; selbst  eine  Nadel,  welche  aus  4  Theilen  Antimon  und  1 
Theil  Eisen  bestand,  stellte  sieht  »icA^  zwischen  den  Magnetstä- 
ben. Dagegen  verhielten  sich  die  Legirangen  von  Zinn  oder  Zink, 
oder  Antimon  mit  Nickel  vollkommen,  wie  die  obigen  eisen- 
haltigen Metalle;    nicht   so  ein  Alliege  aus  2  Theilec  Kupfer 
mit  1  Theil  Nickel.       Drähte   vom   Capellensilber,    welche  1 
Procent  Kupfer,  Eisen,  Blei  und  Zinn,  doch  des  Kupfers  am 
meisten   enthielten,    nahmen   dieselbe   schräge  Stellung  gegen 
die  Magnetstäbe  an,  wie  die  eisenhaltigen  Messingdrähte«   Ans 
Homsilber  reducirtes  reines  Silber  war  völlig  indifferent.    Nicht 
nur  die  Eisen    nnd  Nickel  enthaltenden  Legimngen,    sondern 
auch  reines  Eisen  nimmt  die  von  Muncilb  entdeckte  .schräge 
Stellung  über  den  Magnetstäben  an,    wenn   es  in    zertheiltem 
Zustande  sich  befindet.    Eisenfeilspäne  mit  Wachs  verbunden, 
oder  auch  nur  in  einer  Glasröhre  eingeschlossen ,  stellten  sich 
zwischen   den   udgleichnamigen  Polen   der  Magnetstäbe  genau 
in  die  Axe  derselben,    zwischen   den  gleichnamigen  hingegen 
kamen   sie  nur  unter  einem  gewissen  Abvveichungswinkel  zur 
Ruhe;  eben  diese  Stellung  erhielten  sie  auch,   wenn  sie  ganz 
oder  theil  weise  über   einem   einzigen  Magnetstabe  schwebten. 
Gleiche  Richtungen  nahmen  auch  Papiere  oder  Glasstreifen  an, 
auf  welchen  sich.- Jkürze  Stücke  Eisendraht  quer  übergelegt  be- 


•ich  die  Stabe  und  je  breiter  und  kräftiger  «ie  sind.     Fogg.  Ann.  X. 
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ftnden,  Ringe  Ton  Eisen  nnd  um^nindfe  HoIzstXbe  spiralfi^mig 
gewnndenez Eisendraht, randeneben  einander  geschichtete  Schei- 
lien  Tön  verzinntem  Eisenblech,  wenn  sie  durch  Papierscheiben 
getrennt  sind. 

Ganz  anders  Terhalten  sich  toIIci  gerade  Stabe  ans  Eisen 
oder  Rickel.  Ueber  einem  einfachen  Stabe  stellen  sie  sich  je- 
derzeit in  die  Axe  desselben.  Zwischen  den  nngleichnamigen 
Polen  zweier  Stäbe  werden  sie  entweder* indifferent ,  oder  fol- 
gen der  Richtung  des  stärkern;  niemals  nehmen  sie  zwischen 
gleichnamigen  Polen  jene  Ausweichung  an,  die  diesen  zer- 
streuten Magnetismus  charaklerisirt  und  eigentlich  eine  Folge 
des  unten  näher  zu  bestimmenden  Tr€aMper8al''Magn$tiS'» 
mua  ist. 

IL     Künstliche  Magnete. 

Unter  dieser  Benennung  'wird  ein  stählerner  Stab  im  Zu- 
stande einer  gröfsern  oder  geringern  Härtung  verstanden  ^  der 
durch  Berühren  oder  Bestreichen  mit  einem  andern  natürlichen 
oder  ebenfalls  künstlichen  Magnete  oder  auch  durch  andere 
qpäter  zu  beschreibende  Manipulationen  die  dauerhafte  Fähig- 
keit erhalten  hat,  das  Eisen  anzuziehn,  überhaupt  alle  dieje- 
nigeD  Wirkungen  zu  leisten,  welche  dem  natürlichen  Magnete 
zukommen«  Schon  die  ersten  Versuche  mnfstan  darauf  leiten, 
dafs  das  Eisen,  welches  man  mit  einem  Magnete  in  Berüh- 
rung brachte,  nicht  nur  von  diesem  angezogen  wurde,  son- 
dern auch  selbst  in  mehr  oder  minderem  Mafse  die  Eigep- 
aebaft  erhielt ,  >  anderes  Eisen  anzuziehn.  Man  bemerkte 
die  ungleiche  Empfänglichkeit  des  Eisens  für  den  Magne- 
tismus i»  nach  dem  Giade  seiner  Reinheit  und  fand^  daCs. 
das  reinste,  dehnbarste,  weichste  Eisen  am  meisten',  hartes, 
porlSses,  schlackiges  Eisen  weniger  •  angezogen  wurde.  We- 
niger wurde  der  Unterschied  herausgehoben,  den  der  St(»hi 
in  dieser  HSnsicht  darbietet,  doch  erwähnt  schon  Gilbsht, 
zu  dessen  Zeit  die  Slahlbereitung  noch  das  eigenthümliche  Ge- 
beimnib  einzelner  Fabriken  war^,  dafs  dieses  reinere  und  be- 
deutend   kostbarere  Eisen    seiner    Reinheit    wegen    mit  dem 


1    Man  glaubte  damals  unter  aaderm,  data  da»  Wauer,   la  wel« 
ches  der  Stahl  öfters  eingetaucht  wurde,    i^  eiai^n  Octei»  «ioe  be^ 
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Magnete  besser  übereinstimme,  seine  Kraft  eehneller'  in  Sieh 
aofoehne  und  langer  friscb  efbeke,  überhaupt  zu  allen  magne^ 
tischen  Versuchen  äufserst  bequem'  sey.  Diese  Ver^cbslung 
von  Eisen  und  Stahl  hat  sich  auch  in  spätem  und  selbst  bis* 
in  die  neuem  Zeiten  fortgesetzt,  bis  die  genauem  Untersu« 
chungen  über  den  Magnetismus  der  Erde  diesen  Unterschied 
bemerkbarer  machten,  indem  sie  zeigten,  dafs  das  reine  Eisen 
den  Magnetismus  nur  fortleite ,  ohne  ihn  sich  anzueignen,  und 
dafs  nur  der  ^ehärteU  Stahl  ein  wahrer  Träger  des  Magnetis- 
mus werdet)  könne. 

Die  Erfindung  der  kfinatÜohen  Magnete  als  Stellvertreter 
der  natürlichen  (das  Magnetxsiren  von  Nadeln  zum  Gebrauche 
als  Boussolen  war  schon  früher  bekannt)  wird  wohl  nicht  un- 
richtig dem  Engländer  Sbrvisotov  Savert  zugeschrieben,  der 
im  J.  1730  seine  Methode  vollständig  bekannt  machte^«  Doch 
soll  schon  Galilabi  in  seiner  Jugend  nach  dem  Zieugnisse  sei- 
nes Schülers^  Castklli  sich  mit  der  Verfertigung  künstlicher 
Magnete  beschäftigt  und  einen  Magnet  zu  Stande  gebracht  ha- 
ben, der  nur  6  Unzen  wog  und  15  ff  trag^. 

Merkwürdig  ist  dabei,  d«fe  auch  die  ersten  künstlichen 
Magnete  ganz  durch  das  nämliche  Mittel  zu  Stande  gebracht 
wurden,  das  hundert  Jahre  später  von  Scoazsbt^  mit  eben- 
so gutem  Erfolg  benutzt  wurde:  nämlich  durch  den  M€igne^ 
iienuu  dvr  Erde.  Schon  Grimaldi  hatte  in  der  Mitte  des 
löten  Jahrhunderts  diese  Wirksamkeit  desselben  erkannt^  und 
die  magnetische  Kraft  eiserner  Kreuze  auf  verschiedenen  Kirch- 
thürmen  war  keineswegs  verborgen  geblieben^«      Als  um  das 


sondere  Kraft  besitst.  'Berühmt  waren  in  dieser  Hinsicht  Como  In  Ra- 
Ueo,  Tartfon  In  Spanien* 

1  PhUos.  Trans.  Nr.  414.  nnd  Abridgmeat.  Vol.  VI.  p.  SGO. 

2  Ton  Moll.  Bibl.  UniF.  183a 

3  On  the  Northern  Wkalefishery.  Uebers.  Ton  Kries.  S.  75. 

4  In  s.  Optik,  prop.  51. 

5  Gassivdi  nahm  dieses  1630  am  Krense  des  Kirchthnrms  zu  Aix 
in  der  Provence  wahr.  Nach  Gilbbry  soll  die  erste  Entdeckung  auf 
d*  Thunpne  der  AMgostinerkircbe  in  Mantnn  gemacht  worden  seyn.  An« 
dere  Schreiben  sie  einem  gewissen  /dlius  Gksar,  einem  Chirurgen  zu 
Rimini  zn,  der  1590  eine.  Eisenstange ,  die  am  Thurme  der  dortigen 
Angnttinerldrehe  rar  Unterstütznng  des  Manerwerks  augebracht  war^ 
magnettach  iand.    Pouillbt  Fhys.  I.  p.  486. 
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Jabr  1792  Jas  eiserne  Krens  ^  das  ein  paar  hundert  Jahre  lang 
die  Spitze  des  Kirchthorms  sn  Delft  geeiert  hatte,  zur  Re- 
paratur kernntergenoaimen  wurde,  lieb  der  betiifanile  Loe* 
wsNHOBGK.,,  wie  er  sagt,  auf  das  Anrathen  eines  Fremden, 
Ton  einem  Arbeiter  ein  Stück  jenes  Kreuzes,  etwa  eine  Span- 
ne lang,  sich  bringen;  es  zeigte  aber  auf  die  Compabnadel 
Iceina  Vmrhpng,  Erst  später  brtcfale  ihm  der  nämlicfae  Arbei- 
ter einig4^44i testete  Stöcke  Tom  Fufse  der  Helmstange,  die 
mehr  Anziehungskraft  hatten,  als  die  beiden  natürlichen  Ma- 
gnete, die  LoEWKVHOBCK.  besafs;  diese  Stücke  waren  aber 
anch,  bemerkt  er,  so  hart,  dafs  keine  Feile  sie  angriff.  Viel- 
leicht war  es  diese  Beobachtung,  die  ein  Jahr  später  einen 
Keffen  von  ihm,  Arnovld  Marcel,  auf  die  Idee  brachte, 
Stahlstäbe  dadurch  magnetisch  zu  machen,  dafs  er  sie,  auf 
einen  90  ff  schweren  Ambofs  gelegt,  mit  dem  untern  abge^ 
Tundeten  und  polirten  Ende  einer  33  Zoll  langen ,  einen  Zoll 
dicken,  verfical  gehaltenen  Eisenstange  mit  starkem  Drucke 
^ederholt  Ton  Nord  nach  Süden  bestrich*.  Doch  TerschafRe 
er  sich  auf  diesem  Wege  nur  einige  kleine  Magnete ,  ohne  die 
Sache  weiter  auszudehnen.  Schon  am  Ende  des  siebzehnten 
Jahrhunderts  hatte  man  die  wechsehide  Polarität  des  Eisens 
erkannt,  ohne  die  Sache  weiter  auszudehnen.  Man  wufste 
bereits,  dafs  eine  Tertical  gehaltene  Eisenstange  an  ihrem  un- 
tern Ende  Nordpolarität  erhalte,  ja  sogar,  dafs  diese  Magne* 
tiaining  augenblicklich,  sey  und  mit  jeder  Umkehrung  sich  in 
deoa  Eiseo  wieder  neu  bilde.  Allein  erst  Clairavt  machte 
im  J.  1723  auf  die  Verschiedenheit  zwischen  Eisen  und  har- 
tem Stahl  in  Beziehung  auf  Annahme  und  Dauerhaftigkeit  des 
Magnetismus  aufmerksam ^*  Er  bemühte  sich,  noch  andere 
Quellen  des  Magnetismus  aufzufinden,  und  wies  namentlich 
auf  eine  bekannte  Erfahrung  der  Stahlarbeiter  hin,  nach  wel* 
eher  die  stählernen  Werkzeuge ,  Meif^el ,  Feilen  u.  s.  w. ,  mit 
welchen  man  das  Eisen  Jtalt  bearbeite,  dadurch  magnetisch 
weiden«  Indem  er  Bohaijlt's  Meinung,  als  hätte  die  Ope- 
ration des  Härtens  und  Ablöschens  im  Wasser  an  jener  Magne- 
tisirung  Antheil,  durch  directe  Versuche  widerlegte,  suchte  er 


1    Philoa..  Trans,  p.  48S.  oder  Anatfe  17B2.  p.  9i.     D.  Vebers.  ▼. 
t   ^im.  de  l'Acad^  1723.  p.  81. 
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mit  Zaeiebaog  eines  nicht  immer  klaren  R«sonnements  iib«t 
die  drculation  der  magnetischen  Wirbel  im  Eisen  zu  zeigen, 
dafs  hauptsächlich  die  Zusammendrtickung  des  Eisens  an  die- 
ser Entwickelung  des  Magnetismus  Schuld  habe,  und  lehrte 
'weidäuftig }  vie  man  durch  Schlagen  (gleichviel  in  welches 
Richtung),  durch  Biegen  und  Winden  des  Eisens  denselben 
henrorbringen  könne ^.  Auffallender  Weise  aber  erwähnt  er 
des  Streichens  mit  keinem  Worte ,  obgleich  scho4l6ii'BBRT  ^ 
durch  Streichen  mit  einem  Magnetsteine  das  Eisen  magnetisch 
gemacht  hatte» 

Savert,  der,  wie  er  sagt,  schon  seit  den  Schuljahren 
mit  dem  Magnetisiren  von  horizontalen  Nadeln  sich  abgege- 
ben hatte,  war  ebenfalls  mit  dem  Magnetismus  der  eisernen 
<Sitterspros8en  seiner  Fenster  bekannt  geworden«  Doch  ver* 
suchte  er  es  erst  mit  einem  schwachen  Magnetsteine,  der  nur 
433  Gran  zog,  mehrere  Stücke  Stahldraht ,  den  er  gehärtet 
und  polirt  hatte ,  durch  Streichen  zu  magnetisiren.  Diese  band 
er  dann  eilig  in  ein  sechseckiges  Bündel  zusammen  und  ver- 
^h  sie  mit  einem  hervorragenden  Stücke  Eisen  als  Armirung. 
Dadurch  erhielt  er  einen  künstlichen  Magnet^  der  den  natür«- 
lichen  an  Stärke  übertraf*  Nun  bereitete  er  neue  Stahlstäbe, 
*  setzte  beide  Magnete,  den  natürlichen  und  den  künstlichen, 
auf  die  Mitte  derselben  und  fuhr  dann  mit  denselben  diver- 
girend  nach  den  Enden  des  Stabes  hin»  Also  eine  Magneti- 
sirung  durch  den  Doppelstrich.  Diese  Stäbe,  ebenfalls  ver- 
einigt, bildeten  einen  zweiten  künstlichen  Magnet,  der  ftir 
sich  allein  1125  Gran  und  mit  dem  erstem  verbunden  5760 
oder  1  £  trug,'  obgleich  die  Stahlstücke  nicht  völlig  3  Zoll 
«Länge  hatten.  Auf  ähnlichem  Wege  verfertigte  er  nachher 
Magnete  aus  Stahlbündeln  von  12  nbd  16  Zoll  Länge»  Sa- 
VERT  verfertigte  auch  Magnete  ohne  Beihülfe  eines  andern  Ma- 
gnets ,  als  (wie  er  sich  ausdrückt}  desjenigen ,  der  im  Centram 
der  Erde  sich  befindet. 

Im   Jahre  1750  brachten  Michkll^  und  Cantoi^  *  ihre 


1  Ebendieses  behAoptete  schon  früher  ein  gewisser  J«  €•  in  den 
Fhilos.  Trans,  f.  1694« 

2  De  Magnete.  L.  III.  c.  S.  p.  124.    Ed.  in  4. 

3  Treatise  on  artificial  Magnets.    Lond*  1750.  8> 

4  Fhilos.  Trans.  VoL  XLYU.  p.  Bl.    übers,  im    Hamb.  Mag. 
TUI.  339. 
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Metboden  xar  Verfertigung  küostlicher  Magnete  tu  Tage,  be 
welchen  ebenfalls  der  Erdmagnetisniua  das  Erregungsmittel  wa 
und  das  Streichen  in  Verbindung   mit  grttfsern  oder  kleinen 
Eisenmassen  angewandt  wurde;  auch  lehrten  sie  die  nahe  gleioh 
tehig    von    Ls    MAiRiy     Duhambl  ^    und   später  Ton   Au« 
ras  AULME  ^  angegebene  Methode ,     die  Magnete  durch  eia 
ieibst  zu  verstärken ,  indem  man  jeden  einseinen  Stab  durch  di 
vereinte  Kraft   aller   übrigen    magnetisirte.       Allein  schon  in 
J.  1746  hatte  Dr.   Gowiir  Knjght^  der  ktfnigl.  Societät   %\ 
London  zwei   15  Zoll  lange  Magnetstabe  von  ganz  besondere 
Starke  .vorgelegt,    die  er  ohne  Zuthun   eines  Magnets  verfer 
tigt  hatte*     £r  weigerte  sich  jedoch^    das  Geheimnifs  anzuge- 
ben ,    wenn  man  ihm  auch  ^    wie  er  sich  ausdrückte ,    so  vie 
Gnineen  dafür  geben  würde,  als  er  selbst  zu  tragen  vermöchte 
Später  brachte  er  eine   Art  magnetiechea  Magazin  zu  Stande 
das  alle  frühem  und  spätem  Apparate   übertraf  und   mit  "^A 
chem  ex  die  Pole  der  kräftigsten   natürlichen  oder  künstlichei 
Magnete  beinahe   augenblicklich    umwendete    oder  auch  ihr 
Tragkraft  bis  zum  Maximum    verstärkte  ^,      Es  bestand   au 
swei   grofsen   Parallelepipeden ,   deren   jedes  500  ^  wog  nni 
240  stark  magnetisirte  Stahlstäbe  von  circa  5  FuTs  Länge  ent 
hielt,  die  in  vier  Abtheilungen,    zu  60  Stäben,   geordnet  wa« 
len.      Diese   60  Stabe  lagen   mit  den  gleichnamigen  Polen  ai 
einander.      Die  Abtheilungen   selbst  aber  berührten  sich  mj 
den  nngleichnami^lD.     Jedes  ParaUelepipedon  lag  auf  einem  \ 
Fots  langen  hölzernen  Brete^    das  von  einem  massiven  Halb 
kieise  von  2^  Fnfs  Radius  unterstützt  war.     Im  Centrum  die 
les  Halbkreises  befanden  sich  zwei  Zapfen ,    die   auf  3  Ful 
hohen,    verticalen  Pfosten  lagerten,    so   dals  man  das  Ganz 
VBter  einem  beliebigen  Winkel  neigen   konnte.       Der  unter 
Theil  des  Gestelles  ruhte  auf  vier  Rollen.    Die  Schwierigkei 
so  groben  Stahlstangen   die  nöthigo  Härte  zn  geben,  machti 
dab  die  Maschine  nach  einiger   Zeit  von   ihrer  Kraft   eine 
guten  Theil  verlor.      Sie  wurde  von  Knioht's  Erben ,    Fo 


1  U^m.  de  PAcad.  1745. 

%  Memoire  aar  let  aimans  artificielf .    Far.  1760.  4»  nnd  Lalaxi 
in  d.  M^m.  de  TAcad.  176L 

3  Philof.  Trans.  Nr.  474,  484. 

4  8.  die  Beichreibiuig  von  FoTRsacttt  in  d.  Philof.  Tranf.  Yc 
LXn,  1775;.  p.  ^L 
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TiiERGiLL,  jler  Ktfnigl.  5ocietät  zum  Geschenk  gemacht;  der 
eine  Theil  w«r  inzwischen  dem  Dr.  Ma^bllav  zum  Behnf 
einiger  Versuche  nach  Hause  überiassen  worden ,  wo  er  durch 
eine  Feuersbrunst  grOfstentheils  zerstört  Wurde.  MÄeBLLAH 
suchte  ihn  zwar  ^wieder  herzustellen;  allein  er  scheint  nicht 
vermögend  gewesen  zu  seyn,  ahn  wieder  auf  das  Maximum 
seiner  Kraft  zu  bringen. 

Dr.  Knioht  verfertigte  auch  künstliche  Magnete,  als  Nach- 
ahmung der  natürlichen,  aus  einer  Paste,  die  nach  Wil- 
sov's  Begeht  ^  aus  feinem  Eisenfeilicht  oder  wohl  eher  aus 
fein  zertheiltem  Stahl  bestand,  welche,  durch  Leinöl  verbun- 
den, zu  einer  festen  Masse  ertrocknete,  der  man  jede  belie* 
bige  Gestalt  geben  konnte.  Nach  Ivoevhouss^  bestand  sie 
aus  pulverisirtem  Magnet,  Kohlenstaub  und  Leinöl.  Der 
Letztere  brachte  auch  biegsame  Magnete  zuwege,  indem  er 
deh  Magnetstaub  durch  Wachs  verband«  Diese  fand  er  ei- 
nes stärkern  Magnetismus  fähig,  als  die  aus  £isenfeilieht  ge« 
bildeten. 

In  Frankreich  hatte  vornehmlich  der  Abb^  Ls  Noble' 
sich  mit  Verfertigung  starker  Magnete  beschäftigt;  sie  waren 
hufeisenförmig  und  aus  mefarern  Stäben  zusammengesetzt.  Ei- 
ner derselben,  der  mit 'seinen  Klammern  6  S  wog,  trug  fort- 
während 90  ^.  Bei  100  ff  rils  der  Anker  ab  und  dann  ver<> 
mochte  der  Magnet  nur  noch  38  ff  £«  tragen,  bis  er  durch 
allmäliges  Beschweren  mit  der  Zeil  wieAr  stärker  wurd«; 
doch  war  es  unmöglich,  ihn  wieder  zu  seiner  vorigen  Krafr 
zu  bringen.  Ein  zweiter  von  16  bis  17  ff  trag  195  Pfunde  5 
die  Last  trennte  sich  bei  200  ff  nnd  dann  trug  er  nur  noch 
etwa  75^ ff*  Der  dritte,  15  ff  schwer,  trug  einen  Mann  mit 
vielem  Zugewicht  nnd  selbst  lebhafte  Bewegungen  vermoch- 
ten keine  Trennung  zu  bewirken.  Nicht  weniger  starke  Ma- 
gnete soU  auch  Trüllaro  verfertigt  haben.  In  Deutschland 
brachte  .sie  Dr.  Keil  auf  250  ff  und  ein  sechspfündiger  Ma* 
gnet  von  ihm  trug  71  ff*  Coulohb's  Magnete  zogen  100  ^ 
bei  20  ff  eignem  Gewicht.  Ein  Magnet,  den  Dr.  Pzalb  in 
America  besitzt,    hebt  310  ff   bei  53  ff  eigner  Masse.       Die 


1  Philof.  Trans.  Vol.  LXIX.  ior  1778.  Nr.  5. 

2  Ihgbkhouss  vermiichke  Schriften.  Th.  I.  8.  402. 

8    Joam.  dei  Sarans.  1772.  Jain.  p.  54.  £d.  d*Amttetdam. 
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Arbeiten  von  DwAMEhf  Axpivvs,  Eulvr,  Firss  und  Cov- 
LOKB  waren  eigentlich  mehr  auf  Verbesserung  des  Verfahrens 
ixa  Magnetisirung ,  •  als  auf  die  Verfertigung  grofser  Magnete 
geiicbtef.  Seit  geraumer  Zeit  ist  dieses  Geschäft  aus  den 
Bfifoden  der  Physiker  an  herumreisende  Künstler  übergegan- 
gen; die  Kunstgrifie  und  Vortheile,  die  diese  darin  erlangt 
haben  mögen,  können  jedoch  der  Wissenschaft  keineswegs  zu 
gute  kommen,  da  ihre  Beförderung  mit  dem  Interesse  solcher 
Penon^n  im  Widerspruche  steht. 

Eine  ganz  €>igent?ulmUc7ie  Art  künatlicher  Mäkele  von 
der  stärksten  Gattung  bot  uns  in  neuester  Zeit  der  Strom 
dir  FbUa^schen  JSC^ie  dar*  Soviel  auch  seit  1820  im  Elektro- 
magnetismcis  gearbeitet,  so  mannigfach  abgeänderte  Versuche 
darüber  angestellt  worden  sind ,  so  blieb  doch  eins  der  erstaunens- 
würdigsiten  Experimente  nicht  nur  lange  verborgen,  sondern 
auch,  nachdem  es  bereits  erfunden  war,  von  den  Physikern 
mehrere  Jahre  unbeachtet.  Bereits  im  J.  1826  hatte  Baewstbe 
im  Edinburgh  Philosophical  Jonmal  den  dazu  gehörigen  Ap- 
parat in  Beschreibung  und  Zeichnung  angegeben,  und  ebenso 
worde  derselbe  auch  in  den  Transactions  of  the  Society  for 
the  Encouragement  of  Arts,  Mannfactures  and  Commerce  Vol. 
XLm.  p.37*  in  einer  schönen  Reibe  elektromagnetischer  Versu- 
che von  STCliOEOir  in  Woolwich  aufgeführt.  Er  scheint  je- 
doch zuerst  im  J.  1830  durch  Pfaff  in  Kiel,  der  ihn  in  Lon- 
dxm  bei  Watkiks,  dem  Aufseher  des  physikalischen  Cabi- 
nets  der  Londner  Universität,  gesehn  hatte,  den  Physikern  des 
Festlandes  bekannt  geworden  zu  seyn.  Um  die  nämliche  Zeit 
(im  Juli  1830)  hatte  auch  Prof.  G.  tos  Moll  in  Utrecht  % 
dessen  Scharfsiniie  bei  einer  Besichtigung  jener  Sammlung  im 
J.  1828  das  JVIerkwürdige  dieses  Versuchs  ebenso  wenig  ent- 
gangen war,  die  Aufmerksamkeit  der  französischen  und  eng- 
lischen Physiker  darauf  hingeleitet.  Beide  hatten  den  Versuch 
mehr  ins  Grofse  getrieben,  und  von  Moll  brachte  auf  diese 
Weise  einen  Magnet  zuwege,  der  154  i^  trug.  Sein  erster 
Apparat  bestand  in  Folgendem. 

Ein   Stück    cylindrisches   Stangeneisen   wurde  in  die  Ge- 
stalt eines  Hufeisens  umgebogen.      Seine  Länge  hielt  8^  Zoll, 


1    Bibl.  Unirers.  XLT.  18S0.  p.  19.  und  Brewster's  Edinb.  Jonrn. 
of  Sdence  Nr.  Tl.  p.  210. 
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der  Durchmesser  t  Zoll.  Um  dieses  Eisen  wurde' ein  Kupfer- 
draht von  i  Zoll  Dicke  links  umgewunden  y  so  data  er  80  Um- 
läufe bildete«  Seine  Enden  tauchten  in  zwei  Schälchen  mit 
Quecksilber,  die  mit  den  Leitungsdrähten  eines  Volta'schea 
Apparats  in  Verbindung  standen.  Es'  war  ein  einfacher  Ko- 
pfertrog,  bei  welchem  die  wirksame  Zinkoberfläche  11  engl« 
Qnadratfufs  hielt«  Im  Augenblicke,  als  die  erregende  Elüssig- 
keit  von  ^  Schwefelsäure  mit  Wasser  zugegossen  wurde,  trug 
dieser  Magnet  50  Pfunde,  die  durch  vorsichtiges  Zulegen  bald 
auf  76  9t  gebracht  wurden.  Sein  Nordpol  befand  sich  an 
demjenigen  Schenkel,  wo  das  umgebende  Drahtende  mit  der 
vom  Kupfer  ausgehenden  Leitung  in  Verbindung  stand.  So 
wie  die  Leitung  unterbrochen  wurde,  fiel  das  Gewicht  ab; 
dennoch  vermochte  der  Magnet  ein  geringeres  Gewicht,  z.  B. 
20  ß,  noch  eine  Zeitlang  zu  tragen.  Wurden  die  Verbindnngs- 
drahte  umgewechselt,  so  waren  auch  im  Moment  die  Pole  des 
Magnets  umgesetzt,  und  die  Anziehung  erfolgte  mit  der  vori- 
gen Gewalt ,  und  so  schnell ,  dafs  man ,  das  Gewicht  in  der 
Hand  haltend ,  einen  lebhaften  Ruck  empfand.  War  statt  ei- 
nes eisernen  Trägers  eine  Stahlnadel  angehängt,  so  konnten 
bequem  die  Pole  umgewendet  werden,  ohne  dafs  die  Nadel 
herunterfiel;  ein  Beweis,  dafs  die  magnetische  Kraft  im  Huf- 
eisen sich  nicht  augenblicklich  verlor.  Wird  dieser  Magnet 
überlade6 ,  so  dafs  der  Träger  abreitst ,  so  findet  das  Nämliche 
statt,  was  auch  bei  gewöhnlichen  Magneten  erfolgt,  es  be-' 
darf  einiger  Zeit,  ehe  die  vorige  Kraft  sich  wieder  einstellt. 

So  schnell  auch   dieser  Magnet  seine  Kraft  empfängt  und 
verliert,  so  vermag  er  doch  Stahlstäben,  die  an  seinen  Enden 
gerieben  werden,    einen  bleibenden    und  starken  Magnetismus 
zu  ertheilen    und  ihre  Pole  schnell  umzukehren.     Ein  stähter«- 
ner  Magnet  von  8i^  Zoll  Höhe  und    8  ^  Gewicht,    der  50  9^ 
trug,  wurde  mit  Draht  umwunden,  ohne  an  Kraft  zu  gewin- 
nen ;  dagegen  genügt  es ,    ein  unmagnetisches  stählernes  Huf* 
eisen  statt  des  Trägers  mit  seinen  Enden  an  das  elektromagne- 
tische Eisen  eine  Zeit  lang  anzuhängen  und   so   den  magneti- 
schen Strom  durch  dasselbe  durchfliefsen  zu  machen ,  um  ihm 
eine  bedeutende  Anziehungskraft  mitzutheilen.      Ein  Hufeisen 
von  Messing  mit  Kupfer-  oder  Eisendraht   umwunden    zeigte 
gar  keine  Wirkung.     Die  Stärke  eines  solchen  elektrodynami- 
schen Magnets  hängt  nicht  allein   von   der  Cröfse  des  elektri- 
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sehen  Apparats,  sondern  von  einem  schicklichen  Verhältnisse^ 
aller  übrigen  Theile,  der  GrJifse  des  Hufeisens,  der  Diebe  des 
umwandenen  Drahts  y  der  Zahl  der  Windungen  ab.  Mit  dün- 
nen Drahten  brachte  Pfaff  nur  eine  geringe  Wirkung  hervor, 
and  als  votf  Moll  seine  Batterie  von  H  Quadratfufs  auf  17 
vermehrte,  nahm  die  Tragkraft  keineswegs  zu. 

Das  krammgebogene  Eisen  wurde  mit  Seide  umlegt  und 
mit  einem  Eisendraht  von  ^i^  Zoll  Dicke  umwunden;  es  wog 
6  S",  mit  dem  Träger  7\  9i  und  trug  86  {?.  Ermuthigt  durch 
diese  Versuche  verschaffte  sich  yoit  Moll  ein  Hufeisen  von 
12j-  Zoll  engl.  Höhe  und  2i  Zoll  Eisendicke,  das  mit  dem 
Trager  von  4  S  zusammen  30  £"  wog.  Mit  43  Gangen  eines 
rechts  gewundenen  Messingdrahts  von  ^  Zoll  Dicke  umwickelt 
trug  es,  durch  den  Apparat  von  11  Quadratfufs  geladen,  135 
ff,  und  als  es  später  mit  Seide  bekleidet  und  von  einem  Ei- 
sendraht mnzogen  wurde,  sogar  154  ii* 

Als  Concurrenten  des  Prof.  v.  Moll  in  diesen  Versuchen, 
sowohl  in  Beziehung  auf  die  Gröfse  der  magnetischen  Wir« 
kung,  als  die  Zeit  ihrer  Bekanntmachung,  erscheinen  in  Ame- 
rika JosKPH  Hehrt  und  Dr.  Ten  Etck,  Mitglieder  der  AI* 
bany  Academie^.  Ihre  Versuche  sind  besonders  dadurch  merk- 
würdig, dafs  sie,  mit  einem  sehr  kleinen  Apparate  angestellt, 
von  der  Vermehrung  der  elektrischen  Kraft  durch  die  Multi- 
plication  ihrer  Berührungen  nach  Schwbiggbr's  Idee  einen 
erstaunenswürdigen  Beweis  liefern.  Der  Magnet  war  einepi^. 
Stange  weichen  Eisens,  20  Zoll  lang  und  2  Zoll  ins  Gevierte,  I^« 
in  ein  Hufeisen  von  9i  Zoll  Höhe  umgebogen;  die  scharfen- 
Kanten  desselben  wurden  mit  dem  Hammer  ein  wenig  abge- 
rundet und  so  wog  es  21  {?  (apoir  du  poids).  Ein  Stück 
der  nämlichen  Stange,  7  ^  schwer,  wurde  an  einer  Fläche 
plan  gefeilt  und  die  Enden  des  Hufeisens  auf  demselben  ab-> 
geschliffen.  Um  diesen  Körper  wurden  540  Fufs  Kupferdraht 
(sogenannter  Glockendraht  von  0,045  Zoll  Dicke)  umgewun- 
den, und  zwar  so,  dafs  er  9  getrennte  Abtheilungen  bildete, 
indem  je  60  F.     auf  eine    Stelle   von    ein  paar  Zollen  Länge 


r  ^ 


1  8.  SilUmann's  American  Joarn.  of  Science  and  Art«.  Toi.  XIX. 
p«  400.  Hes£y  behauptet  ichon  im  März  1829,  dem  Albany  Institut 
einen  Hafeisen ^Magnet  vorgezeigt  zn  haben,  der  mit  35  F.  Draht  in 
400  Wiodongen  umgeben  var  and  grofse  Starke  besaft. 
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hin  und  her  und  übereinander  gehend  aufgewiekelt  wurden; 
die  Drahtenden  dieser  Abtheilungen  standen  frei  heraus,  so 
dafs  man  nach  Belieben  60,  120  >  180  u.  s.  w.  Fufs  mit  dem 
Volta'schen  Apparate  verbinden  konnte ,  indem  man  z.  B.  den 
Anfang  der  zweiten  Windung  mit  dem  Ende  der  ersten,  den 
Anfang  der  dritten  mit  dem  Ausgang  der  zweiten  verband. 
Diese  Verbindung  geschah  durch  wirkliches  Zusamnunlothen 
ißoldering)  ohne  Anwendung  von  Quecksilber,  Das  Ganze 
wurde  in  ein  starkes  hölzernes  Gestelle  von  4  Fufs  Höhe  und 
14  Fufs  Breite  aufgehängt  und  unter  dem  Träger  eine  Eisen- 
stange als  Hebel  zweiter  Art  angebracht,  in  welchem  ein  Lauf- 
gewicht wie  an  einer  Schnellwaage  die  zunehmenden  Belastung 
gen  anzeigte.  ' 

Der  elektrische  Apparat  bestand  aus  einem  einzigen  Plat- 
tenpaare, nämlich  aus  einem  Doppelcylinder  von  Kupfer,  in 
welchem  ein  Zinkcylinder  eingesenkt  werden  konnte;  die  wir- 
kende Oberfläche  hielt  |-  Quadratfufs  und  bedurfte  etwa  einer 
halben  Finte  verdünnter  Säure.  Mit  diesem  geringen  Elemente 
ergaben  sich  folgende  Wirkungen. 

1)  EiuB  einzige  Windungsabtheilung  mit  der  Batterie  in 
Verbindung  gesetzt  gab  dem  Hufeisen  nur  ebensoviel 
Ki'aft,  als  hinreichte,  den  Träger  zu  heben,  also  7  &•  Mit 
dem  einen  oder  andern  Ende  des  Magnets  war  das  Besultat 
das  nämliche. 

2)  Zwei  Windungen  zunächst  an  der  Biegung  oder  dem 
Scheitel  des  Hufeisens  mit  dem  Apparate  verbunden  erhoben 
sogleich  die  Anziehung  auf  145  £^. 

3)  Die  zwei  äufsersten  Abtheilungen  an  beiden  Enden  des 
Magnets  gaben  200  ^. 

4)  Eben  diese ,  nebst  einer  Abtheilung  von  der  Mitte  der 
Biegung ,  also  drei  Windungen  hoben  300  £*• 

5)  Vier  Windungen ,  je  zwei  von  den  Enden  des  Ma- 
gnets, brachten  die  Kraft  auf  500  ff.  Wenn  man  das  Kupfer- 
gefäfs  mit  der  Säure  herabzog,  so  dafs  der  Zinkcylinder  ent- 
blöfst  wurde,  trug  der  Magnet  noch  einige  Minuten  lang 
130  ff. 

6)  Sechs  Drähte  gaben   eine  Kraft  von  570  ff  und  wenn 

7)  alle  Drähte  (9  an  der  Zahl)  verbunden  wurden ,  so  war 
das  Maximum  der  Wirkung  650  ff  mit  einer  Batterie ,  die  nicht 
einmal  einen  halben  Quadratfufs  betrug. 
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8}  Eine  andere  Batterie  mit  einer  Zinkplatte  von  12  Zoll 
Länge  und  6  Zoll  Breite,  auf  beiden  Seiten  mit  Kupfer  um- 
geben, (also  1  Quadratfafs  wirkende  Fläche)  brachte  die  An- 
ziehung auf  750  S^,  nnd  dieses  war  wohl  das  Höchste,  was 
mit  diesem  Magnete  zu  erreichen  stand,  denn  eine  Batterie 
voa  28  Plattenpaaren,  jede  Tafel  .von  8  Quadratzoli  Fläche, 
Uieb  unter  dieser  Wirkung. 

9)  Um  die  Wirkung  zu  erfahren,  die  ein  sehr  kleines 
Volta'sches  Element  auf  eine  so  grofse  Eisenmasse  haben  wiir« 
drj  wurden  die  sämmtlichen  Drähte  mit  einem  Plattenpaare 
▼erbnnden,  das  nur  1  Quadratzoll  grob  war.  Der  Magnet 
zogSSS'. 

10)  Das  nämliche  Hufeisen  mit  6  Windungsabtheilungen, 
jede  von  30  F.  Länge  versehn ,  trog  in  Verbindung  mit  dem 
cylindrischen  Apparate  375  S^. 

11)  Eben  diese  Drähte  auf  3  Abtheilongen  von  60  Fufs 
jede  verlegt  hoben  nur  290  S^;  sehr  übereinstimmend  mit 
dem  vierten  Versuche,  obgleich  hier  nicht  die  nämlichen 
Drähte  gebraacht  wurden.  Zugleich  erhellt,  dafs  6  kurze 
Drähte  mehr  wirken ,  als  3  von  der  doppelten  Lange. 

12)  Die  2  Windungen  des  dritten  Versuchs  in  eine  ein- 
sige von  120  F.  umgelegt  gaben  nur  60  ^  Anziehung  statt 
200  9,  wie  in  Nr.  3;  eine  auffallende  Bestätigung  des  vori^ 
gen  Resultats. 

13)  Mit  eben  diesen  Windungen  erhielt  man  HO  St  wenn 
man  sie  mit  einer  Batterie  von  2  Flattenpaaren ,  deren  Ge- 
sammtfläche  derjenigen  des  cylindrischen  Apparats  vollkommen 
gleich  war,  in  Verbindung  brachte;  ein  Beweis,  dafs  die  Ver- 
mehrung der  Volta^schen  Elemente  der  Elektricität  eine  gra- 
uere Wurfkraft  (projectUe  Jorce)  ertfaeih,  "wodurch  sie  fähig 
wird,  eine  gröfsere  Drahtlänge  ohne  Schwächung  zu  durch- 
laufen. 

Noch  mag  hier  eines  Umstands  Erwähnung  geschehn,  der 
zwar  bei  allen  Magneten  bemerkbar,  doch  hier  in  ganz  au- 
Iseroidentlichem  Mafse  hervortrat ,  nämlich  der  Verschiedenheit 
der  Anziehung,'  wenn  der  Träger  nur  mit  einem  oder  wenn 
er  mit  den  beiden  Enden  des  Hufeisens  in  Verbindung  stand, 
also  der  magnetische  Kreislauf  abgebrodien  oder  aber  voll- 
standig  war.  Im  erstem  Falle  vermochte  der  Magnet  bei  vol- 
ler Wirkung  aller  Elemente  nur  5  bis  6  £  zu  ziehn  (doch 
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ohne  je  den  Trager  von  7  S  fallen  zu  lassen) ,  vrährend  er  im 
zweiten  mehr  als  700  $  hob. 

Noch  auffallender  als  bei  dem*  grofsen  Magnete  zeigte 
sich  die  Wirkung  der  Drahtumwindungen  bei  kleinen  Eisen- 
stäben; ein  Beispiel  mag  hier  geniigen;  ein  Eisendraht  von 
T^-v  ^oU  Durchmesser,  1  Zoll  lang,  zu  einem  Hufeisen  um« 
gebogen,  etwas  glatt  geschlagen  und  mit  3  Fufs  Messingdraht 
von  '^  Zoll  Dicke  umwunden,  6  Gran  schwer,  zog  mit  dem 
Plattenpaar  von  1  Quadratzoll  2  Unzen  15  Dwt.  1  Gr.  oder 
1321  Gran  Troygewicht;  mit  4  solcher  Platten  3  Unz.  17  Dwt. 
10  Gr.  oder  2338  Gran ,-  und  mit  dem  cylindrischen  Elemente 
5  Unz.  5  Dwt.  4  Gr.,  oder  2524,  d.  h.  421mal  sein  eignes 
Gewicht.  Der  oben  angeführte  kleine  natürliche  Magnet,  den 
Sjii  J.  Newton  besafs,  trug  nur  das  250fache. 

IIL     Magnetische    Erscheinungen    im 

Allgemeinen. 

j)    Anziehung  überhaupt. 

Die  auffallendste  Aeufserung  des  Magnetismus  besteht, 
wie  wir  so  eben  gesehn  haben ,  in  der  oft  bedeutenden  Kraft, 
mit  welcher  Eisen  und  eisenhaltige  Stoffe  vom  Magnete  ange- 
xogen und  festgehalten  werden.  Es  ist  aber  diese  Wirkung 
nicht  ein  blofses  AnJLleben  dieser  Körper ,  eine  Adhärenz,  wie 
diejenige,  die  etwa  abwischen  genau  auf  einadder  passenden 
glatten  Flächen  durch  Dazwischenkunft  von  Wasser,  Luft, 
Quecksilber,  Fett  oder  auch  durch  völlige  Entfernung  eines 
solchen  Zwischenmittels  hervorgebracht  wird,  sondern  ea  ist 
die  sichtbare  Folge  einer  Kraft,  die  beide  Körper  zu  verbin* 
den  strebt,  selbst  wenn  sie  noch  nicht  zur  Berührung  gekom- 
men sind. 

2)    Anziehung  in  die  Ferne. 

Diese  ist  bei  starken  Magneten  in  entscheidendem  Grade 
fühlbar,  indem  sie  nach  Musschkvbkobk.^  bis  auf  10  und  14 
Fufs  geht ,  und  sie  giebt  auch  bei  schwächern  noch  auf  groCse 
Entfernungen  sich  zu  erkennen,  wenn  der  angezogene  Körper 


1    Dittert.  de  Magnete,  p.  27.  23.  il5. 
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leiclit  und  sehr  beweglich  ist.     Man  pflegt  zu  dem  Ende  sol- 
che leichtere  Ktfrper  in  einem  Schiffchen  aus   dünnem  Kapfei 
oder  Pa^r  auf  Wasser  oder   auch  auf  Quecksilber  zu  setzen, 
wobei  man  jedoch  Sorge   tragen  muTs^    dab  das  letztere  rei» 
von  Staob  und  Fett  oder  jetiem  Oxyd  My^  das  sich  leicht  als 
dünne  Haut  über  dasselbe  legt.     In  welchem  Verhältnisse  die 
Anziehung  in  die  Ferne  zu  der  festhaltenden  Kraft  stehe,    ist 
noch  nicht  durch  Versuche  ausgemittelt ;  doch  ist  es  natürlich 
anzDDekmen,  dab  sie  mit  der  Stärke  des  Magnets  selbst  wachse, 
mid  schon  Habtsokksr  bemerkt,  dals  drei  oder  vier  Magnete 
▼ereint  einen   ausgedehntem  Wirkungskreis   haben,    als  einer 
aOein»     Auf  jeden  Fall  ist  sie  eine  höchst  auffallende  und  mit 
Ausnahme  der   erst   spät  entdeckten   elektnschen  Anziehungen 
an  keinem  andern  Körper  bemerkte  Erscheinung,  und  es  dürfte 
in  Frage  kommen,    ob  ohne  diesen  Fingerzeig   der  Natur  der 
menschliche  Geist  sobald  zu   jener  fruchtbaren  Hypothese  der 
allgemeinen  Attraction  sich  erhoben   hätte,    durch    welche  die 
Astronomie  so  erhabene  Resultate  sich  errungen  hat« 

3}    Die  magnetische  Kraft  durchdringt  alle 

Körper, 

Eine  dritte  auffallende  Eigenthümlichkeit  der  magnetischen 
Kraft  liegt  in  ihrer  Fähigkeit,  feste  und  flüssige  Körper  zu 
durchdringen.  Wir  sehn  die  Lichtstrahlen  durch  dunkle  Körper 
aufgehalten,  die  Schallwellen  nur  durch  solche  Stoffs  fortge- 
pflanzt, die  mindestens  einige  Elasticität  besitzen,  und  die  Wir* 
kuDgen  des  elektrischen  Fluidums  durch  die  meisten  Substan- 
zen abgeschnitten.  Riechende  Ausdünstungen  werden  durch 
alle  nicht  offenbar  poröse  Gefälse  gesperrt  und  auch  die  War- 
me arbeitet  sich  nur  allmälig  und  nicht  ohne  merkliche  Schwa- 
cfaang  durch  eine  ihrer  Strahlung  entgegengestellte  Scheide- 
wand hindurch.  Anders  die  magnetische  Kraft.  Sie  durch- 
dringt llolz,  Steine,  Metalle,  Glas ,, Flüssigkeiten  mit  augen- 
blicklicher und  ungeschwächter  Wirkung.  Das  bemerkten  schon 
Gilbiut',  KiRCHKR^,  Schott^,   GAsssimif  und  die  iloren- 


1  De  Magnete.  L.  IJ.  c.  16. 

S  Magia  nataralis.  L.  !•  prop.  2.   Theor.  ?• 

3  Art  magaetic«.  c.  9.  {•  1.  p^  245. 

4  Lib.  X.  Diog.  Laert.  p.  197. 
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tiner.  Physiker  ^..  MüsscHiVBaÖES.^,  der  die  Aoziehang  durch 
angehängte  Gewichte  an  einer  Waage  mafS|  überzeugte  aich 
durch  viele  Versuche,  dafs  die  magnetische >  Kraft  durch  breite 
Tafeln  von  ii  Zoll  Dicke  aus  Blei,  Zinn  oder  Kupfer  anga-^ 
schwächt  hindurch  ging»  ebenso  wenig  wurde  sie  von  silber- 
nen oder  goldenen  Münzen  unterbrochen;  sogar  eine  Bleimasse 
von  1  Fufs  Dicke  hielt  die  Wirkung  eines  starken  Magnets 
nicht  im  mindesten  auf.  Um  sich  zu  versichern ,  dafs  das 
magnetische  Agens  nicht  etwa  die  Ränder  der  zwischeogeleg- 
ten  Flächen  umgehe,  schlofs  er  einen  Magnet  in  dicht  ver-* 
löthete  Kapseln  von  Blei,  Zinn  und  von  Kupfer  ein  und  üand 
in  Abständen  von  1  bis  12  Linien  für  alle  drei  Metalle  nicht 
nur  die  nämlichen  soUicitirenden  Kräfte  des  Magnets,  sondern 
auch  gerade  diejenigen ,  welche  er  im  Freien  in  diesen  Ab« 
ständen,  beobachtet  hatte.  Eben  dieses  leisteten  auch  Kapseln 
von  Glas  und  chinesischem  Porzellan;  nirgends  erfolgte  weder 
Säumnifs  noch  Schwächung.  Selbst  das  Vacuwn  der  Luft-^ 
pumpe  bewirkte  nicht  die  geringste  Aenderung^.  Qafs  auch 
Wasser  und  Weingeist,  selbst  die  Weingeistflamme  oder  eine 
'  grobe  heftige  Oelflamme ,  die  Wirkungen  des  Magnets  nicht 
stören,  dafiir  sind  Gilbert,  Lobwbnhoeck.^,  Ohr,  Wolf^ 
und  MusscHEVBROEK.®  als  GeVirährsmänner  anzuführen.  £in^ 
zig  das  Eisen  macht  hiervon  eine  Ausnahme,  Es  nimmt  die 
vom  Magnete  ausströmende  Kraft  in  sich  auf ,  und  je  nach  sei-« 
ner  Gestalt  und  seiner  Lage  gegen  den  Magnet  dient  es,  die 
Wirkung  desselben  entweder  weiter  auszubreiten ,  oder  die« 
selbe  von  einem  früher  afficirten  Körper  abzulenken  oder  auch 
sie  ganz  zu  zerstreuen.     So   vermag  der  Magnet  das  auf  eine 


1    Ezper,  Acad.  del  Cimento.  p.  ^7« 
%    Distert.  de  Magaete.  p.  64, 

3  Nach  BatiGMAii's  Tent«  de  mat,  magnetis.  p,  95.  oder  S.  119, 
d.  deattch.  Uebers,  hat  auch  verdichteu  Luft  keinen  Einfluft,  Mus« 
8CBBIIBR0EK.  berichtigt  hier  einen  Versuch  von  Botlv  (Oontin.I*  £xper« 
Phy«.  Mech.  Ezp,  Sl.) ,  der  dai  Gegeotheil  beweicen  sollte;  BoYt.B 
hatte  den  Träger  bis  aum  Maximum  besohwert)  beim  Auspumpen  fiel 
die  Last  ab,  entweder  in  Folge  einer  leicht  möglichen  Erschuttemng, 
oder  weil  sie  in  verdünnter  Luffc  specifiseh  schwerer  wurde. 

4  Philos.  Trans.  Nr.  2SS  u. .  227,  Gilb,  de  magnete.  Üb.  II, 
cap.  IV. 

5  Vernünftige  Gedanken  o,  s,  w.    Th.  l|l. 

6  De  Magnete,  p.  76, 
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Glastifel  geworfene  Eisenfeilicht  in  Bewegung  zn  setzeif^  wenn 
et  nntex  denelbeo  heramgeföhrt  wird ;   es  bilden  sich  in  dem 
Eisenstaab  regelmälsige   Curven    und  Figuren,    die  hingegen 
nicht  statt   finden,    wenn   man   statt  der  Glaatafel  ein  dünneM 
EuenbUch  gebraucht^«       Ueberhanpt  scheinen  die  K(5rper  dex 
Foitpfianzang   des  magnetischen  Fluidams  desto  grdfsere  Hin« 
demisse  entgegenzusetzen  ^   je  mehr  sie,  sey  es   durch  Beimi- 
schang  feiner  Eisentheile,    durch  die   Anordnung  ihrer  Mole- 
cülen   oder   eine   andere   noch  unerforschte  Eigenthümlichkeit 
sdbst  föhig  sind,  einigen  Magnetismus  anzunehmen.    Die  un-» 
ten  beim  ItoUUion$magneHsmuB  anzuführenden  Versuche  las- 
sen in  dieser  Hinsicht  keinen  Zweifel  übrig.      Ganz  neuerlich 
jedoch  hat  ELiaais  durch  einen  Apparat,    den  er  im  Februar 
1831   der  Royal   Institution    of  Great    Britein  vorlegte,    die 
hemmende  Kraft  einiger  Metalle  für  den  Durchgang  feiner  und 
flüchtiger  Magnetismen  dargethan.      Den  neuen ,  Entdeckungen 
zofo^e   vermag    ein  schnell  umgedrehter  Magnet    eine    ihm 
gegenüberliegende   bewegliche  Eisenscheibe   ebenfalls   in  'Be<* 
wegnng  zu  versetzen.     Harris  setzte  deshalb   eine  magneti«- 
scbe  Stahlscheibe,    die  an  einer  verticalen  Axe  befestigt  war, 
in  schnelle.  Drehung  (etwa  600  Umläufe  in  der  Mioute) ,   be-« 
deckte  sie   dann  mit   einem  Glascylinder   und  brachte  einige 
Zoll  über  demselben  eine  auf  einer  Spitze  schwebende  leichte 
Scheibe  von  verzinntem  Eisenbledhe  an,   die    in  einer  gläser* 
oen  Dose  verschlossen  war.      Auf  einer.  Art  Wagen,   der  auf 
einem  besondern  Geleise  lief,    konnten  dann  bedeutende  Me<^ 
tallmassen    zwischen   die    beiden   gläsernen    Recipienten    ohne 
Stdxung    oder   Erschütterung  geschoben  werden.      Sowie  nun 
die  magnetische  Scheibe  gedreht  wurde,    setzte  sich  auch  die 
Blechscheibe  über  derselben  in  Bewegung.       Nun  wurde  eine 
Kupfermasse ^  1  Quadratfufs  grols  und  3  Zoll  dick,   zwischen 
beide  gebracht ;  sogleich  gipg  die  Blechscheibe  langsamer  und 
stand  endlich  ganz  still ,   gerieth  aber  wieder  in  Drehung ,  so«« 
baU  die   Zwischenmasse   zurückgezogen   wurde,   so  dafs  die« 
«er  abwechselnde   Zustand  nach  Belieben   wiederholt   werden 
konnte«    Vier  Bl((cke  von  Zink,  jeder  1  Zoll  dick,  und  selbst 
eine  Silbermasse  von  3  Z.  Dicke  hatten  den  nämlichen  Effect. 


1    Ya«  SwiKoea ,  Analogie  de  l'£iectr3eit^  et  da  Magnetisme.  T.  I< 
p.  188. 
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80  dalls  man  mit  Stäben  von  3  Fafs  Lange  die  Dicke  einex 
Zwischenmasse  von  40  F.  mit  leidlicher  Genauigkeit  bestim- 
men kann ;  und  selbst  auf  33  Poldistanaen  oder  82  Fulii  witi, 
die  BousM^  noch  eine  Ablenkung  von  etwa  2  Minuten  zei- 
gen. Jfoch  empfindlicher  wird  dieses  Werkzeug,  wenn  man 
durch  Annäherung  von  einem  oder  zwei  kleinen  Magneten  die 
dirigirende  Wirkung  der  Erde  neutralisirt«  Versuche,  dim 
ScoHBSBT  in  den  schon  erwähnten  Ausgrabungen  für  die  Ei- 
senbahn zwischen  Liverpool  und  Manchester,  sowie  auch  ia 
seinem  eignen  Hause  und  im  Süden  von  Island  anstellte,  er- 
wiesen an&  Neue  die  Uebereinstimmung  zwischen  Rechnung 
und  Beobachtung. 

Die  Nützlichkeit  seiner  Methode  erweist  Scoresbt  untex 
andern  durch  die  Erzählung  eines  Unfalls,  der  sich  in  der 
unterirdischen  Strebe  von  Liverpool  zutrug*  Dieses  merkwür- 
dige Gewölbe  von  2250  Yards  Länge  wurde  nicht  nur  von 
den  beiden  Enden  her  ausgegraben,  sondern  es  befanden  sich 
zwischen  denselben  etwa  sechs  bis  sieben  Schachte  za  eben 
diesem  Zwecke.  Der  Werkführer ^  wohl  wissend,  dals  man 
einem  Durchbruche  nahe  war,  hatte  mit  dem  jenseitigen  Theila 
ein  Signal  verabredet,  das  der  letzten  Sprengung  vorangehn 
sollte.  Allein  der  damit  beauftragte  Arbeiter,  in  der  Mei- 
nung, dafs  man  noch  nicht  so  nahe  sey,  unterliefs  das  Zei- 
chen, auf  welches  der  Aufseher  und  ein  Gehülfe  auf  der  an- 
dern Seite  lauschten,  und  brannte  die  Mine  los.  Der  Schals 
war  so  nahe,  dafs  jene  nicht  nur  gefährlich  verwundet,  son- 
dern sogar  vom  Pulver  selbst  im  ganzen  Gesichte  geschwärzt 
wurden  und  jeder  dabei  ein  Auge  verlor.  Hier  hätte  die  Daa- 
gnetische  Messung  die  Distanz  bis  auf  einen  Zoll  angegeben 
und  die  Angabe  einer  so  grofsen  Nähe  würde  dann  auch  die 
heillose  Sorglosigkeit  des  Arbeiters  verhindert  haben. 

ScoRBSBT  erwähnt  noch  ein  Paar  andere  Fälle,  wo  eine 
genauere  Schätzung  der  Felsmassen  von  grofsem  Nutzen  «e« 
Wesen  wäre,  und  bemüht  sich  besonders  beim  Bergbau^  bei 
der  Schätzung  von  accordirtem  Mauerwerk  i  bei  Ausgrabnncrea 
unter  einem  Flusse,  wie  z,  B.  dem  berühmten  Tunnel  unter 
der  Themse ,  wo  ein  Inklinatorium  hätte  gebraucht  werden 
müssen,  die  Anwendung  seiner  Methode  nachzuweisen.  Als 
Apparat  für  diese  Untersuchungen  schlägt  er  zwei  Magnetstäbe 
von  drei  Fufs  Länge  nebst  einem  gewöhnlichen  Grubencompafs 
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Tor;  sebr  zweckmafsig  räth  er  an,  diese  Stabe  in  ihrer  be- 
itimmten  Lage  in  einem  dazu  gehörigen  Kasten  zu  lassen; 
aneh  scheint  er  zu  glauben,  ^als  der  Abstand  der  Pole  vom 
Eode  des  Stabs  bei  allen  Stäben  «In  gleiches  Verhältnifs  zur 
Lange  des  Stabs,  etwa  -jV»  babe  und  will  denselben  durch 
Ifessnngsversnche  in  verschiedenen  Abständen  und  durch  Rech- 
aangsproben  mit  verschiedenen  Voraussetzungen  ableiten^  da 
es  doch  ein  Leichtes  wäre,  durch  die  Richtung  einer  kleinen 
Nadel  von  Draht  die  Stelle  des  Pols  am  Stabe  selbst  heraus«- 
znfinden.  Ebenso  glaubt  er,  von  seinen  Tafeln  über  die  zu- 
sammengesetzte Wirkung  eines  Magnetstabs  auf  die  Boussole 
Gebrauch  machen  zu  k(5nnen,  da  es  doch  viel  rathsamer  ist, 
wegen  der  veränderlichen  Kraft  der  Magnete  bei  jeder  prakti- 
schen Anwendung  vorher  genaue  Versuche  im  Freien  zu  machen* 
Auch  räth  er  an,  neben  den  grOfsem  Stäben  noch  zwei  klei- 
nere von  1  Fufs  zu  gebrauchen ,  um  aus  dem  Verhältnisse  ih- 
rer Wirkung  einen  Sohlufs  auf  die  zu  messende  Distanz  zu 
machen,  indem  z.  B.  bei  gleichen  Ablenkungen  die  Entfer- 
nung der  kleinen  Stabe  nur  j-  von  derjenigen  der  grofsen  be- 
trüge. Die  Methode  der  Schwingungen,  die  bei  solchen  Un- 
tersuchungen wohl  einer  bedeutenden  Genauigkeit  fähig  wäre, 
labt  er  nicht  unerwähnt,  hält  sie  aber  für  zu  umständlich  und 
in  der  Anwendung  zu  schwierig« 

Ein  nicht  unwichtiger  Umstand  bei  Untersuchungen  die- 
ser Art  ist  die  Ungewifsheit ,  ob  die  beiden  Werkzeuge,  der 
Blagnet  und  die  Bonssole,  sich  in  der  nämlichen  Horizontal- 
Ebene  befinden»  Hier  kann  nichts  helfen,  als  eine  Wieder- 
holung des  Experiments  in  verschiedenen  'Erhebungen  über 
dem  Boden.  Scoresbt  schlägt  dazu  einen  eigenen  verticalen 
Rahmen  für  die  genauere  Stellung  der  Boussole,  ja  sogar  eine 
Art  Inklinationsnadel  vor.  Immerhin  mochte  eine  astatische 
Nadel  oder  auch  nur  ein  an  einem  Faden  aufgehängter  leich- 
ter magnetischer  Draht  von  einiger  Länge  kein  undienliches 
Mittel  sejn,  um  die  Richtung  und  Lage  des  jenseits  liegen- 
den Magnets  zu  entdecken ;  eine  Untersuchung ,  die  jeder  Mes- 
sung nothwendig  vorangehn  müfste.  Erst  nach  diesem  wäre 
durch  veränderte  Stellang  der  Boussole  in  verticaler  sowohl 
als  horizontaler  Richtung  das  Maximum  der  Ablenkung  und 
mithin  die  Stelle  der  kürzesten  Entfernung  und  diese  Entfer- 
nung selbst  zu  bestimmen«     Zum  Schlüsse  giebt  Scoresbt  mit 
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ebenso  grofser  Weitschweifigkeit,  wie  ei  bisher  den  Ge* 
brauch  seiner  Methode  entwickelte ,  ein  Register  von  Fragen 
und  Antworten  an,  welche  auf  die  zwischen  den  Beobachten 
zu  führende  Correspondenz  wahrend  des  Versuchs  sich  be- 
ziehn.  Die  Nummern  dazu  werden  durch  Hammerschläge  ge- 
liefert, die  in  ungleichen  Intervallen  und  mit  verschiedener 
Beschleunigung  gegeben  werden.  Das  Picken  der  Arbeiter  b 
den  Kohlenminen  soll  man  auf  60  bis  80  Fufs  hören  können; 
der  Schlag  eines  Hammers  auf  einen  kleinen  Ambofs  sollte 
sich  noch  bestimmter  und  auf  gröfsere  Distanzen  vernehmen 
lassen.  Dafs  jedoch  bei  der  ganzen  Untersuchung  die  Abwe- 
senheit und  Entfernung  aller  andern  Eisen  messen  oder  magne- 
tischen Gegenstände  eine  conditio  sine  qua  non  ausmache ,  be- 
darf wohl  keiner  Erwähnung. 

4)    Fortlcitung  des  Magnetismus  im  Eisen. 

Eben  diese  ausschliefsliche  Fähigkeit  des  Eisens,  die  ma- 
gnetische Materie  in  sich  aufzunehmen  und  sie  mit  augen- 
blicklicher Schnelle  durch  sich,  sey  es  nun  im  Innern  oder 
an  der  Oberfläche,  durchzulassen  oder^  wie  man  sagt,  forlzw 
leiten^  deckt  uns  eine  vierte  besondere  Beziehung  des  Ma- 
gnetismus zu  den  natürlichen  Stoffen  auf«  Das  oben  aus  Lu- 
CRETivs  angeführte  An  einen  derhängen  mehrerer  eiserner  Ringe 
ist  hierfür  ein  entscheidendes  Experiment.  Warum  ist  es  un- 
ter den  zahlreichen  metallischen  Substanzen  hauptsächlich  nur 
das  Eisen  ^  welches  derselben  zum  Vehikel  dienen  kann  ? ,  Liegt 
der  Grund  hiervon  in  der  Anordnung  seiner  Moleciilen,  oder 
in  seiner  chemischen  Beschaffenheit?  Das  Eisen  verhält  sich 
bei  dieser  Anziehung  allerdings  passiv  und  der  Schlufs,  den 
Einige  aus  dem  Entgegenkommen  des  Magnets,  wenn  dieser 
beweglich  und  das  Eisen  fest  war,  auf  eine  gegenseitige  An- 
ziehung gemacht  haben,  möchte  wohl  irrig  seyn;  dagegen 
hängt  die  Stärke  dieser  Anziehung  allerdings  nicht  blofs  von 
der  Kraft  des  Magnets,  sondern  auch  von  der  Qualität  der 
angezogenen  Eisenmasse  selbst  ab.  Schon  Dechales  fand, 
dafs  ein  schwacher  Magnet,  der  im  Maximum  zwei  Unzen 
Eisen  zu  tragen  fähig  war,  dieses  nicht  mehr  vermochte,  wenn 
man  die  eine  Unze  durch  ein  anderes  Metall  ersetzte,  und 
MusscQESDROEK.  Zeigt  durch  mehrere  Versuche,  dafs  hier  vie- 
les von  der  Gestalt  des  Körpers  abhänge  und  dafs  es,    auch 
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ibgesehn  von  dieser,  ein  gewisses  Maximnm  nnd  Minimam 
dei  Masse  gebe,  zwisciien  welchen  die  stärkste  Anziehung  er- 
folget Er  hatte  sich  eine  Dose  von  dünnem  Eisenblech  ver- 
fertigt, die  er  mit  Eisenfeilicht  füllte,  nnd  mals  an  einer 
Waage  die  Anziehung  in  verschiedenen  Abständen  von  12  Li- 
nieo  bis  zur  Berührung.  Die  volle  Dose  wurde  bei  der  Be- 
xöhrang  mit  einer  Kraft  von  650  Gran  angezogen ,  nnd  als  er 
eben  Theil  des  Eisenfeilichts  herausnahm^  mit  710  Gran,  bei 
ciser  noch  geringem  Quantität  aber  nur  mit  einem  Gewichte 
von  315  Gran.  Er  schlielst  daraus  mit  Recht,  dab  die  ma- 
gnetische Anziehung  von  der  allgemeinen  Gravitation,  die  mit 
den  Hassen  wächst,  wesentlich  verschieden  seyn  müsse» 

5)    Magnetische  Polarität 

Im  highsten  Grade  merkwürdig  und  wohl  durch  den  Ma- 
gnet zuerst  in  die  Reihe  unserer  Begriffe   eingeführt   ist  aber 
jener  Wunderbare  Dualismus  der  magnetischen  Kraft,  den  wir 
out  dem  Namen  der  Polarität  bezeichnen.    Diese  Zweigestal-  * 
tung  eines  und   desselben  Wesens,     die   in   der  organischen 
Welt  die  Bedingung  und  Erregung  einer  fortwährenden  Schö- 
pfung ausmacht,  scheint  auch  im  Gebiete  des  sogenannten  Un- 
organischen die  Quelle  einer   nie  ermüdenden  Naturthätigkeit 
zu  seyn«      beide  Enden  eines  magnetischen  Stabs   ziehn  mit 
gleicher  Kraft,  auf  gleiche  Entfernungen,    nach  gleichen  Ab- 
stufungen das  Eisen  an«     Wird  aber  dem  Ende  desselben  ein 
anderer,  ebenfalls  magnetischer,  beweglicher  Stab  genähert,  so 
zeigt  sich    eine    merkwürdige    Verschiedenheit.       Wird    dem 
Ende  N  des   horizontal   liegenden   Stabs  SN  das  Ende  a  despjg. 
in  X  an  einem  Faden  aufgehängten  Stabs  S'U  entgegengehahen  108. 
so  erfolgt  eine  schnelle  und  \M19he  Einziehung.    Nähert, man 
hingegen  dem  Ende  N  das  Ende  n  des  beweglichen  Stabs,  sopig, 
zeigt  sich  im  Gegentheil  eine   sichtbare  Abstofaung;  die  Na-^^* 
del  n  s  weicht  aus ,  wie  wenn  sie  von  einer  unsichtbaren,  von 
N  ausgehenden  Kraft  abgewiesen  würde;  das  Nämliche  findet 
statt,  wenn  dem  Ende   S   das  Ende  s   zugeführt  wird«       Aus 
Gründen,  die  später  zu  erwähnen  sind,  nennt  man  die  Enden 
N  nnd  S,  n  und  s  die  Pole  dieser  Magnete;  der  eine  N  und  n 
heilst  der  nordlich$y  der  andere  S  und  s  der  südliche  Pol  des- 


1    Diti.  de  Magn.  p.  49. 
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selben,  und  die  ganze  Erscheinung  wird  durch  folgenden  Satz 
ausgedrückt:  di9  ungleichnamigen  Pole  zu^eier  Magnete  sti^hn 
einander ,  an,  die  gleichnamigen  stofeen  einender  zurilch»  Ans 
eben  diesem  Grunde  werden  die  erstem  zuweilen  anchyreicni^ 
echaßliche  (^poli  amici),  die  letztern  feindliche  Pole  CpoÜ 
inimicij  genannt*  Die  Entdeckung  der  ElektricitÜt  hat  uns 
mit  einer  ähnlichen  Verschiedenheit  im  Verhalten  dieses  Flni- 
dums  bekannt  gemacht,  und  da  man  für  gut  gefunden  hat^ 
jene  zwei  Arten  von  Elektricität  mit  -|-  £  und-^E  zu  bezeich- 
nen ^  80  mOgen  auch  für  die  zweierlei  Magnetismen  die  Zei« 
chen  4"  ^  ^"^  "*"  ^  gebraucht  werden.  Den  Alten,  die  anre- 
det die  Armirung  natürlicher  Magnetsteine,  noch  die  Verferti- 
gung künstlicher  Magnete  aus  Stahl  kannten,  mufste  auch 
diese  Merkwürdigkeit  verborgen  bleiben.  Was  bei  dieser  £i^ 
scheinnng  am  meisten  auffallt,  ist  die  Trennung  der  beiden 
Magnetismen  in  einem  und  demaelhen  Magnetetobe.  So  sehr 
auch  die  ungleichnamigen  Pole  zweier  Nadeln  sich  zu  einigen 
streben,  so  gänzlich  gesondert  erscheinen  sie  in  einem  einzi- 
gen Stabe.  Das  Maximum  jeder  Art  von  Magnetisinus  befin- 
det sich  nahe  an  dem  äuhersten  Ende  desselben;  beide  neh* 
men  gegen  die  Mitte  hin  ab,  und  dort  ist  Indifferenz^  weder 
Anziehung  noch  Abstofsung,  0  M. 

Eine  fernere  Eigenthümlichkeit  der  magnetischen  Polaii- 
tätei^  besteht  in  der  Erregung  des 

6)    Magnetismus  durch  Vertheilung. 

Wenn  der  Magnet  das  Eisen  berührt,  so  iliefst  die  an- 
ziehende Kraft  wie  in  einen  ihr  geöffneten  Canal  über  und 
pflanzt  sich  in  demselben  auf  eine  beträchtliche  Entfernung 
fort;  die  Wirkung  kann,  wie  oben  (4)  gezeigt  worden,  bis 
auf  10  Eufs  und  darüber  gehn*  Dabei  erhält  der  ganze  Ei- 
senstab  das  nämliche  M,  welches  der  Magnet  in  der  berüh<* 
renden  Stelle  besitzt.  Ganz  anders  verhält  es  sich.,  wenn  ein 
Eisenstab  dem  Magnete  nur  bis  auf  eine  geringe  Entfernung, 
die  nach  Beschaffenheit  seiner  Starke  von  ein  Paar  Linien  bis 
auf  ein  Paar  Zoll  veränderlich  seyn  kann ,  genähert  wird.  Dann 
erfolgt  eine  Gegenwirkung;  der  eiserne  Stab  wird,  auch  ohne  ^ 
den  Magnet  zu  berühren ,  ebenfalls  magnetisch ;  aber  der  Ma- 
gnetismus, welchen  er  in  der  genäherten  Stelle  erhält,  ist  der 
polare  Gegensatz  desjenigen,    den  der  Magnet  an  jenem  Ende 
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betitsl.     Wird  e.  D.  der  Eisenitab  sn  dem  Pole  N  des  Magnet- Fig. 
itibi  SN  genähert,    so   wird  in   ihm  augenblicklich  in  s  ein^^^* 
Mf^netismiis  erregt,    welcher  das  Umgekehrte  des  andern  ist, 
er  leigt  dMelbtt —  M,  wenn  der  Magnet  dort  4-  M  besab,  und 
ebenso  omgekehrt;    dieses  —  M  breitet  sich  aber  nicht  durch 
die  ganze  Länge  des  Eisenstabs  fort ,  wie  bei  der  Berührung,  v 
Mmdera  es  nimmt  sogleich  ab,    wird  in   der  Mitte   des  Stabs 
iodifferent   und    es   entsteht  von  da  an  ein  zunehmender  Ma* 
gnetismns  der  entgegengesetzten  Art,    so  dafs  das   entferntere 
£nde  N  nun  «{-  M  zeigt  und  der  Eisenstab  die  Eigenschaften 
eines  Tollständigen  Magnets  an  sich  trägt,    so   lange   er   unter 
der  Einwirkung  des  Magnets  N8  sich  befindet«       Aus  dersel- 
ben entrückt  Terschwindet  augenblicklich  sein   ganzer  Magne-* 
tismns  und  die  vorher  gelösten  Kräfte  finden  sich  wieder  ge- 
genseitig||pebiuiden%     Das  Bisen   verhält  sich  also  hier  genau, 
wie  ein  guter  Leiter  der  Elektricität,  welcher4^er  Einwirkung 
eines  geladenen  Conductors  nahe  gebracht  worden  ist»    Gleich 
jenem  ist  es  nnfahig,  irgend  einen  Magnetismus  zu  zeigen ,  so 
knge   beide    M   in   ihm  vereinigt    sind.       Sein   Zustand    ist 
4- K — UsasO,  woraus  folgt,   dals  l.nur  durch  AüfJithung 
dU$g»  Gleichg€wie7U9  MagnHismits  sich  zeigen  kann^    2.  y^^ 
der  Magneiiamue  entweder  eüd*-  oder  nord" polarisch  ist  und 
3»  dafe  die  Gegentvart  des  einen   auch  das  Daseyn  des  an^ 
dem  bedingt^    miihin  ein  unipolarer  Magnetismus  in  keinem 
Korper  i^rhamlen  ist» 

Noch   auffallender   zeigt   sich   die  Wirkung    der  Verthei- 
long  in   folgenden   Versuchen»    .  Man  hänge  zwei  Eisendrähte  Fig. 
AB  und  CD  an  Fäden  auf,    die  im  t'uncte  O  vereinigt  sind.^^^* 
Ohne  Hagnetismus  liegen  diese  Drähte   an  einander.      Nähert 
man  aber  denselben  von  unten  her  den  Magnet  M)    so  diver- 
giren  ne  erstlich  in  Folge  des  in   ihnen  erregten  gleichnami'»- 
gen  Magnetismus,    wie   die  Fäden   eines  Elektrometers.       Bei 
noch  stärkerer  Annäherung  des  Magnets  aber  werden  ihre  un- 
tern Enden  B  und  D  von  seiner  Kraft  näher  zusammen  gehal- 
ten, und  das  in  ihnen  gesteigerte  4*  ^  der  obern  Enden  A  und 
C  DÖthigt  diese  einander  gegenseitig  abzutreiben ,  wodurch  si^r ' 
in  die  bezeichnete  Stellung  gerathen.       Nach  Entfernung  des  . 
Hignets  M  fallen  sie  wieder  gan2  zusammen« 

Es  sey   ferner   ein    Eisendraht  AB  dergestalt  aufgehängt, pjg. 
dafs^sein  Ende  B  einem  andern  Eisenstüicke  CD  nahe  komme.  ^^^' 
VI.  Bd.  Xx 
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Nähert  man  den  Magnet  M  den  Enden  B  und  C*,  so  stofsen  si« 
sich  in  Folge  des  in  beiden  erregten  gleichnamigen  Magnetis- 
mus gegenseitig  ab.  Bringt  man  aber  den  Magnet  oben  in  die 
Nähe  von  A ,  so  wird  von  B  aas  ein  entgegengesetzter  Ma- 
gnetismus in  C  erweckt  und  diese  beiden  Enden  ziehn  einan- 
der an. 

Hierher  gehört  auch  ein  Versuch,  den  Dufat  im  J.  1730 
in  den  Denkschriften  der  Pariser   Akademie^   bekannt  machte 
und  dessen  Erklärung  später  Aepixüs  versucht  hat^;    er    be- 
steht in  Folgendem.     „Wenn  man  eine  Nadel  in  der  Entfer- 
y^nung  von  etwa  2  Lin.  vor  den  Polen   eines  Magnets  in  be- 
^liebiger  Richtung   (südlich    oder  nördlich)  vorbeifuhrt,    ohne 
„ihn,  zu  berühren ,  .oder  sie  auch  nur  eine  Zeit  lang  in  dieser 
,^Entfernung  hinhült,     so  erlangt  sie  denjenigen   Magnetismus, 
y,welchen  sie  durch  blofses  Auflegen  auf  den  Magrflk  erhalten 
„hätte  und  deoulas  Gegentheil    von  demjenigen  ist,    welchen 
^  „dieser  ihr  ertheilt  haben  würde,   wenn  sie  berührend  an  bei- 
„den  Polen  vorbeigefnhrt  worden  wäre.^'      Aefivvs,  der  den 
Versuch  wiederholte,  fand,  dafs  bei  der  Bestreichung  die  Na* 
del  denjenigen  Magnetismus   erhielt,    welcher   dem  des  zuerst 
die  Nadel   berührenden   Pols   entgegengesetzt  war.    Und    dats 
diese  Wirkung  auch  noch  statt  fand,    wenn  die  Bestreichung 
in    einer   kleinen   Entfernung  vom  Magnete  (durch   ein    zwi* 
schengelegtes  Stückchen  Holz)  bewerkstelligt  wurde.       Allein 
bei  zunehmender  Entfernung  kam  man  auf  eine  Linie,  in  "wel- 
eher  die  entgegengesetzten  Polaritäten  eintraten«      Die  Grenze 
dieser  Umkehrung   hängt  von  der  Grölse   beider  Körper  und 
von  der  Stärke   des  Magnetismus   selbst   ab.      Hiermit  stimmt 
auch  die  von  den  neuen  Physikern  Savart  und  Nobili  ge- 
machte  Entdeckung    über  '  die  wechselnde   Magnetisirung   von 
Stahlstücken,    die   in   verschiedenen  Abständen  vom  Galvani- 
schen Schliefsungsdrahte  gehalten  werden ',  überein. 

»  

Die  Entfernung ,  auf  welche  ein  Magnet  den  Indi£Feren- 
tismus  im  Eisen  aufhebt,  sein  JVirkungshreis ,  seine  Atmo^ 
spJidre  ist  nach  seiner  Starke  und  Gröfse  von  sehr  verschie* 
dener  Ausdehnung.      Musschevbaoek^  führt  hierüber  einen 


1  M^m.  de  FAcad.  roy.  d.  Sc.  1750.  p.  219. 

8  Novi  Comm.  Petrop.  IX.  p.  326. 

9  Poggead.  Ann.  Bd.  VII  f.    IX.  X. 

4  Dits«  de  Magnete  p.  116»  Exper.  45. 
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interessanten  Versach  an,    den   früher  schon  Derham^  snge- 
steOt  hatte  und  der  anch  in  neuem  Zeiten  von  einftm  herum- 
reisenden  Magnetkünstler   als  iBeweis  einer   anfserordentlichen 
Knft  seiner  Magnete  vorgezeigt  wurde.      U^ber  einen  grofsen 
I     nnd  kräftigen  Magnet  A  halte  man  in   einer    merklichen  £nt-Fi>. 
feranng   zwei    ganz    unmagnetiSche   Eisenstücke ,    z.   B.    zwei^^^ 
Schlüssel  B  und  C,  io  wird  aucli  bei  zunehmendem  Abstände 
von  A  der  Schlüssel  0  vom  Schlüssel  C  getragen  werden;  ja  so^ar 
ein  dritter  D  wird  die  beiden  andern  tragen,  und  man  kann  auf 
diese  Weise  die  Schlüssel  bis  auf  8,  9,  10  Fnfs  von  A  entfernen, 
;    ehe  sie  von  einander  abfallen.      Der  Umstand ,  dafs  das  Ende 
K  dem  Magnete  selbst  näher  ist,   als  C,    thut  der  Anziehung 
nach  oben  keinen  Eintrag.     Musschehbaokk  findet  dieses  son- 
derbar und  glaubt,    der  Schlüssel  BK  werde   vom  Magnete  A  . 
"weDiger,    als  vom  Schlüssel  C  angezogen.       Allein  die  Kraft, 
,    welche  die  beiden  Schlüssel  mit    einander  vereinigt,    geht  im 
Grande  doch  von  A'  aus  durch  B  in  C,     und    es  ist  für  das 
Tragen  einerlei,  ob  der  Schlüssel  B  den  Schlüssel  C,  oder  der 
letztere  den  erstem   an    sich    ziehe.      Dafs    wirklich    B    vom 
Magnete  A   sehr   kräftig  angezogen  werde,    zeigt  Musschbv- 
BAOBK  selbst  aus  dem  Umstände ,  dafs ,  wenn  man  die  Schlüs«- 
I   sei  merklich  aus  der  verlängerten  Axe   des   Magnets  seitwärts 
führt,    das  Ende  K  stets  nach  dem  Pole  A  hinstrebt,     so  dab 
I  BK  eine  schräge  Lage  annimmt.      Liegt  die  Axe  des  Magnets 
in  horizontaler  Richtung,    so  ist  die  Anziehung  der  Schlüssel 
geringer.     Am  stärksten  ist  die  Wirkung,    wenn  der  Nordpol 
des  Magnets  aufwärts  schaut,  weil  alsdann  die  Südpolarität  im 
\  antem  Ende  K   des  Schlüssels  B  noch  durch   den  Erdmagne- 
',  tzsmas  verstärkt  wird.    Eben  diese  Hülfe  des  Erdmagnetismus 
'■  in  Verbindung  mit  dem  Magnetismus  der  Verikeilung  erweist 
Sich  auch,  in  der  vermehrten  Anziehungskraft,  welche  der  Pol 
a  eines  Magnets  erhält,  wenn  dem  Pole  b  gegenüber  eine  be-Fig« 
deutende  Eisenmasse  £  angebracht  wird.      Bemerkenswerth  ist  ^^'^ 
\  femer  der  Umstand,    der  aus  später  anzuführenden  Versuchen 
I  Bidovk's  unzweifelhaft  hervorgeht,     dafs  nämlich  die  magne^ 
\  iischs  Kraß  eines  Pols,  wenn  sie  durch  den  andern  Pol  am 
nämlicAen  Magnetsiabe  hindurchgehn  soll,  pon  diesem  absor^ 
hirt  und  tiufgeJioben   wird.       So  erleidet  die  Naddi-  a   keine 
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Piff*  Wirkung  Tom  entferntem  Pole' N  des  Stabes  A,  wenn  beide 
'mit  ihrer  ganzen  Länge  in  der  nämlichen  geraden  Linie  lie» 
gen.  Anders  verhält  es  dch,  wenn  a  irgend  eine  Seiten  wir« 
kung  vom  Pole  N  erhalten  kann.  Ebenso  auffallend  ist  auch 
die  Thatsache,  daCs  ein  belasteter  Hagnet  auf  die  Schwingun«- 
gen  einer  in  gewisser  Entfernung  aufgehängten  Nadel  genau 
die  nämliche  Wirkung  ausiibt,  a^ie  tf^ena  er  nichi  belastet 
wäreK 

7)    Verschiedenes  Verhalten   von  Eisen    und 
hartem  Stahl  in  Beziehung   auf   den 

Magnetismus. 

In  Beziehung  auf  die  Fähigkeit,  den  Magnetismus  in  sich 
auEsunehmen,  bieten  Eisen  und  Siaht  eine  grobe  Verschle« 
denheit  dar.  Reines,  weiches  Eisen  wird  Vom  magnetischen 
Fluidum  ohne  irgend  ein  Hindernifs  in  vollem  Mabe  durch-» 
strömt,  da  hingegen  der  Stahl  nur  ein  geringeres  Quantum 
(etwa  die  Hälfte)  desselben  in  sich  aufnimmt.  Die  Mitthei« 
lung  ist  bei  beiden  augenblicklich,  jedoch  in  der  bemerkten 
Abstufung.  Dagegen  ist  im  Stahle  die  Wirkung  bleibender^ 
und  er  ist  bekanntlich  fähig,  selbst  ein  Bfagnet  2U  werden^ 
während  das  Eisen  in  dieser  Beziehung  ganz  wirkungs^ 
los  wird,  sowie  es  dem  Einflüsse  des  Magnets  entzogen  ist* 
Es  ist  nach  Baelow's  Ausdruck  passii^-^  magneiisch.  Wenn 
man  sich  hier  eine,  obwohl  weder  begründete  noch  frucht«> 
bare,  Vergleichung  mit  der  Elektricität  erlauben  will,  so  kann 
man  sagen,  das  JSisen  verhält  sich  wie  ein  Leitet  des  Magne«- 
tismus,  der  SteM  wie  ein  Niciuleiter  oder  ein  idUomagneti^ 
scher  Körper.  Diese  Eigenthümlichkeit  beider  Stoffe  scheint 
vornehmlich  Von  zwei  Ursachen  abzuhängen ,  die  freilich  beide 
auf  die  Anordnung  der  Molecülea  und  die  Gestalt  und  Gv^fse 
ihrer  Zwischenräume  Einfluls  haben  können,  nämlich  von  der 
chemischen  Beschaffenheit  des  Metalls  und  seiner  Härte»  Bia 
Procent  Kohlenstoff^  ist  hinreichend,  das  weiche,   zähe  Eisen 


1    G.  LXIV.  886. 

S  '  Die  VerbindaDg  variirt  von  1  bis  20  Tanfendtheilen  vom  G«» 
wicht  des  Eitern ;  7  bia  8  Taetendtheile  tollen  den  betten  Stahl  ge« 
ben.  S.  die  chemischen  Lehrbücher  von  Thomsov,  Tui^haid,  Bsa-. 
zBLius  Q,  a. 
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10  einen  Kffiper  zu  ▼erwendeln,  welcher  der  giröfsten  Harte  fähig 
ist.  Besonders  diese  letztere  ist  es,  welche  die  Dauerhaftigkeit  des 
Magnetisniiis  im  Stahle  bedingt ,  aber  aueh  zugleich  seiner  Em* 
piaoglichkeit  itir  schnelle  Mittheilung  entgegensteht     Selbst  ge- 
wdfattliches  Eisen,  das,  wie  noch  andere  Metalle,  z.  B.  Kupfer, 
6oU,  Silber,  durch  Hämmern ,  Pressen,  Laminiren  härter  wird, 
Bimnit  in   diesem  Zustande  ein  etwelches  Mafs  von  bleibendem 
Ifagttetismue  an,  wie  dieses  das  Magnetischwerden  des  Eisen* 
drahtes  durch   Biegen,   Brechen,    Winden   beweist«       Ebenso 
wild  das  Bisen  durch  Beimischung  von  Schwefel,    Phosphor, 
Arsenik  eines   eigenen  Magnetismus  fähig  und  seine  Verbin- 
dung mit  Gold,    Silber,    Zinn  scheint  ihm    eben   diese   Ei- 
genschaft zu   gewähren,    da  hingegen   sein  Zusatz  von  Anti-«' 
mon  denselben  aufhebt    Nach  Hatchstt  ^  kann  beim  Schwe- 
fel die  Zulage  bis  auf  0,46  gehn ,    ohne   die  magnetische  Fä- 
higkeit zu  stdren,  und  sie  verschwindet  erst  bei  0,52  ^*     Um- 
gekehrt ist,    was  die  Härte  vermindert,   auch    der  Empfing- 
lichkeit  fiir  fremden  Magnetismus  günstig,    aber  der  Pesthäl- 
tnng  eines  eigenen   entgegen;     dahin   gehChrt   namentKeh    das 
ünsgKihn  des  Sfahb  oder  unreinen  Eisens  mit  aUmäligem  Er* 
kalten  und  selbst  beim  Nickel  und  Kobalt  findet  diese  Wir- 
kung der  Erwärmung  statt  \ 

Dafs  in  frühern  Zeiten ,  wo  die  Stahlbereitung  noch  mehr 
und  weniger  ein  Knnslgeheimnifs  und  das  Streben  der  Phy- 
siker hauptsächlich  auf  die  Bereitung  starker  künstlicher  Ma- 
gnete gerichtet  war^  die  Eigenthömlichkeiten  des  EisejQS  im 
Hintergründe  blieben ,  ist  wohl  nicht  zu  verwundern.  '  Auf^ 
bUender  ist  es  jedoch,  daft  selbst  neuere  Schriftsteller  hier- 
auf so  wenig  Gewicht  legten ,  dals  die  im  Anfange  dieses 
Jahrhunderts  durch  den  Seefahrer  Fi.iffDEAS  augeregte,  später 
durch  BARI.QW  am  meisten  erweiterte  Entdeckung  der,  auch 
im  feinen  Eisen  durch  den  Erdmagnetismus  erweckten,  £«- 
ße^lichen  Polariläl  eine  Zeitlang  m|j|  der  psrmancnten  des 
Stahls  verwechselt  wiude«    Baalow  ist  überhaupt  der  einzige,' 


^^^1 


1  Pkilos.  Trans.  1804. 

2  GoCteisen^  da«  ebenfalls  keines  permanenten  Magnetismus  fa* 
big  ist  9  soll  nack  Gi,ouaT  höchstens  0,125  Kohlenstoff  enthalten.  TtfOM< 
sov  Chtm.  I.  p.  296.  Vme  4d.  fr. 

3  BiOT  traitrf  de  Phys.  111.  p.  9. 
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der  über   das  Verhalten    verschiedener  Eisensorten   bestimmte 
Versache  angestellt  hat. 

Die  Schwierigkeit,  bei  dieser  Untersnchung  den  EinflaEs 
des  Erdmagnetismus  auf  die  zu  prüfenden  Eisen-  und  Stahl- 
stangen abzuwehren  ,  veranlafste  ihn ,  eben  diesen  ^Hagnetis- 
mus  der  Erde  selbsf  als  erregende  magnetische  Kraft  anzuwen- 
den. Er  verschafTte  sich  Stäbe  von  vier  verschiedenen  Eisen- 
gattnngen,  nämlich  von  Schmiedeeisen,  Gufseisen,  gemeinem 
Stahl  (biister  SUet)^  von  letzterem  sowohl  weich  als  im  gehärte- 
ten Zustande;  von  jeder  Sorte  ein  Paar.  Sie  waren  sämmt- 
lich  24  Zoll  lang ,  1  Zoll  breit  und  0,25  Zoll  dick  und  wur- 
den in  der  Richtung  der  magnatischen  Neigung  so  befestigt, 
dafs  jedesmal  das  untere  Ende  einer  Stange  in  der  nämlichen 
Horizontal  -  Ebene  mit  einer  nebenstehenden  empfindlichen  Ma- 
gnetnadel sich  befand,  die  das  ein a mal  ostwärts,  das  anderemal 
um  ebensoviel  westwärts  von  dem  Ende  des  Stabes  entfernt 
war.  Diese  Enden  wurden  mit  A  und  B  bezeichnet,  auch  die 
Seitenflächen  der  Stäbe  durch  die  Zahlen  1,  2,  3,  4  unterschie- 
den. Der  Erfolg  zeigte  jedoch,  dafs  die  letztere  Vorkehrung 
iiberfliissig  war,  indem  sie  bei  jeder  Umdrehung  um  ihre  Lan- 
genaxe  gleiche  Resultate  gaben«  Die  folgende  Tafel  zeigt  die 
Abweichung  der  Nadel  für  die  verschiedenen  Stäbe  in  ihren 
abgeänderten  Stellungen. 

Bei  einer  Entfernung  von   10,6  Zoll. 


Oestl.v.d.  Nadel 

Westl.v.d.Nadel-I 

Metallsort*. 

Ende  A 

BndeB 

Ende  A 

bnde  lt|  Mittel 

Schmiedeei-    iNr.  1 
sen               1  -  2 

15'  30' 
16     0 

16°  22' 
15    45 

15°  30' 
16      0 

15    45r^  ** 

Gnfseisen        |  _'„ 

7  30 
6  30 

7  37 
9    30 

9    56 

8  7 

8      0 
6     0 

9    38p   ^ 

Weicher          jNr,  l 
Stahl            1  -  2 

10  56 
14  22 

10    52 
14    22 

»^|.o«, 

Harter  iSlahl    P'J 

#56 
930 

8     0 
7     0 

lU     0 
9    30 

?  S'^ 

Die  nämlichen  Versuche  wurden  in  einem  Abstände  der 
Nadel  von  6,  7  Zoll  wiederholt,  und  gaben  Abweichungen,  die 
den  obigen  sehr  nahe  proportional  waren.  Bemerkenswerth  ist 
hierbei  1)  die  nahe  Uebereinstimmung  der  mittlem  Resultate 
aus  den  zwei  Stäben  1  und  2  der  nämlichen  Sorte,  z.  B.  beim 
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Schmiedeeisen  und  (ebenso  beim  Gufiielsen ,  und  3)  der  Um«- 
itand,  da£i^  -wenn  auch  in  einem  Stabe  die  Enden  A  und  B 
neulich  verschiedene  Abweichungen  gaben,  doch  ihre  Mittel« 
gTdlieo  bei  zwei  Stäben  der  nämlichen  Gattung  nicht  sehe 
verschieden  waren  ^    wie  das  namentlich   beim  Gubeisen   er* 

sichtiich  ist. 

Da  Stangen  von  deutschem  Stahl  ( S/iearstesl)  in  den 
nainUchen  Dimensionen  nicht  zu  erhalten  waren,  wenigstens 
ohne  sie  besonders  zu  schmieden ,  was  die  Textur  des  Metalls 
und  seine  Eigenthümlichkeit  hätte  gefährden  können,  so  nahm 
BAatow  vier  solche  Stangen ,  wie  sie  das  Walzwerk  lieferte, 
Ton  denen  zwei  weich  gemacht  und  zwei  gehärtet  wurden, 
und  lieb  dkzu  zwei  vollkommen  gleiche  Stäbe  von  Schmiede- 
eisen bereiten.  Ihre  Dimensionen  waren  24  Zt>ll  Länge,  1  Z. 
Breite  und  i  Zoll  Dicke.  Diese  sechs  Stäbe  wurden  auf 
dieselbe  Art,  wie  die  frühem,  durchprobiit  und  gaben 
bei  5,2  Zoll  Disunz  vom  Centrum  der  Boussole  folgende  Re- 
soltate : 


•  •     ■ 

•  •     • 


Ablenknng 

Mittel 

22"  17,5' 
-    12,5' 

1 

22'  15' 

15»  10' 
14»  50* 

1 

!*•   tf 

12»    0' 
12»  35' 

1 

12«  ir 

Weiches  Eisen     Nr.  1 

-    2 

Weicher  Scheer-  Nr.  1 
stahl  -    2 

Harter  Scheer-    Nr.  1 
stahl  -    2 

Von  Gufsstahl  stand  dem  fleifsigen  Experimentator  nur 
ein  einziges  Stück  zu  Diensten ;  es  war  9  Zoll  lang  und  hielt 
i  Zoll  in  Kanten.  Es  wurde  mit  einem  besonders  geschmie- 
deten Eisenstabe  von  ebendenselben  Dimensionen,  erst  im 
weichen,  hernach  im  gehärteten  Zustande  verglichen  und  gab 
iolgende  Abweichungen: 

•—    Abweichung    16^50' 

—  .        -        12^40' 

—  .        -  8^22^ 

Zieht  man  die  Hittelzahlen  aus  diesen  drei  Tafeln  zusam- 
nen  und  vergleicht  sie  mit  den  entsprechenden  Abweichun- 
gen der  jedesmal  gebrauchten  Eisenstange ,  nimmt  man  dabei 
«ö,  dab  die  Tangenten  dieser   Abweichungswinkel   den  ab- 


Weiches  Eisen 
Gnlsst^hl,  weich 
Gnbstahl^   hart 
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lenkenden  Kiüfiten  proportional  seyen,  und  redacirt  diese  auf 
die  des  ^weichen  Eisens  als  Einheit,  so  erhalt  man  für  die 
relative  Stärke,  mit  welcher  der  Magnetismus  der  Erde  siok 
in  diesen  Substanzen  darstellt,  folgende  Angaben; 


Metallsorte, 

Abw. 

Tang. 

Verhaltnifli-r 
Zahlen. 

Schmiedeeisen       .     . 
Gufseisen    •     •     .     • 
Gem.  Stahl,  weich  . 
*          -    ,  hart 

15»  54' 

17  48 

10  50 

8  37 

0,2843 
0,1369 
0,1913 
0,1515 

1,000 
0,479 
0,673 
0,532 

Schmiedeeisen      .     . 

Scheerstahl,  weich   . 

-«•          ,  hart 

22  15 
15    0 
12  17 

0,4091 
0,2679 
0,2177 

1.000 
0,655 
6,530 

Schmiedeeisen      .     . 

GaT^staU,  weich      , 

,  hart     .    . 

16  50 

12  40 

8  22 

0,3025 
0,2247 
0,1470 

1,000 
0,743 
0,486 

In  ganzem  ^hlen  ausgedrückt    ergaben  sich  hieraus  foI--> 
gepde  genäherte  Verhältnisse: 


Schmiedeeisen  100 

Gem.  Stahl,  weich  67 

Scheerstahl,  weich  66 

Gufs^tahl,  weich  74 


Gufseisen  48 

Gem.  Stahl,  hart  ^ 

Scheerstahl,  hart  53 

Gufsstahl^  hart  49 


Ueber  die  Kraft ,  mit  welcher  Eisen  und  Stahl  iiberhanpt 
vom  Magnete  angezogen  werden,  ä^ifsert  sichltfusscHENBROEK^ 
ganz  bestimmt  dahin,  dals  das  Eisen  bei  weitepi  kräftiger  ge^ 
zogen  werde  ^  ah  magnetisirter  Stahl  ode^  ein  anderer  natürli- 
cher Magnet;  er  schreibt  dieses  wohl  nicht  m.it  Unrepht  der 
a])sto(^9pden  Y^irkung  zu,  welche  die  in  dem  Magnete  vpr-:- 
handenen  gleichnamigen  Pole  der  Anziehung  entgegensetzen. 
Ein  Magnet,  der  einen  andern  nur  mit  einer  Kraft  von  180 
Gran  festhielt,  zog  ein  kleineres  Stück  Eisen  mit  720  Grau 
oder  einer  viermal  gröfsern  Kraft  an  \  ein  anderer ,  der  im  er«» 
Stern  Falle  mit  340  Gran  wirkte ,  zog  das  Eisen  mit  1024  iin4 
1312  Gran.  Eben  dieses  bestätigen  auch  die  später  zu  erwäh- 
nenden Versuqb«  d^S  Akadepaikers  A'ToifiQ  dali,a  Bsi'i«4  ia 


l    ^i$%^  4e  Ma^nstß.  ^  48. 
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Lissabon,  bei  welchen  awei  sphiurische  Bfagnete,  von  denen 
der  eine  etwa  200  9  der  andere  14  {?  T>agkraft  besals,  einan« 
der  nnbewafPnet  im  Maxinram  nnr  mit  2284  Granen  anzogen, 
wahrend  der  gröbere  einen  kleinen  eisernen  Cylinder  von 
2700  Gran  Gewicht  mit  einer  Kraft  anzog,  die  5400  Granen 
gleich  war.  '  Noch  verdiente  liier  die  sonderbare  Wahrneh- 
mung Christ EE^s  erwähnt  su  werden,  zufolge  welcher,  im 
waehen  Eisen  der  Magnetismus  mit  der  Temperatur  zunimmt, 
wahrend  beim  Stahle  das  Gegentheii  statt  findet. 

8)    Magnetische  Figureii   «uf  Eisen  und 

Stahl« 

Wenn  man  unter  einem  mit  Eisenfeüicht  bestreuten  glat^ 
ten  Papiere  oder  einer  Glastafel  die  Pole  eines  Magnets  hält, 
so  ordnen  sich  beim  leisen  Klopfen  die  Eisentheile  in  be- 
stimmte Bogenlinien,  welche  die  Bichtung  der  von  den  Polen 
aasg^enden  magnetischen  Str£Unungen,  so  wie  sich  dieselben 
mal  der  E^bene  des  Papiers  projiciren,  darstellen  und  die  man 
m^giuiUchs  Curpen  nennt«  Ihre  genauere  Betrachtung  wird 
inreiter  unten  ihre  Stelle  finden«  Hier  sind  sie  nur  als  eine 
der  verschiedenen  Gestaltungen  anzuführen,  die  dieser  Kraft 
eigenthümlich  sind.  Sie  sind  eine  Folge  der  schnellen  Ma-p 
gnetisirung,  die  in  diesen  kleinen  Eisentheilen  statt  findet, 
vermöge  welchei  sie  mit  ihren  freundschaftlichen  Polen  sich 
an  einaqder  hängen  und  so  continuirliche  Linien  bilden.  Eine 
Abänderung  dieses  Versuchs  bildet  das  von  Dr.  Haldat  in 
Nancy  angegebene  Verfahren  %  auf  Stahlplatten  künstliche  Fi«* 
guren  mit  Eisenstaub  hervorzubringen,  die  dem  sogenannten 
Moire  miuUlique  der  verzinnten  Eisenbleche  ähnlich  sind* 
Gleichwie  diese  erzeugt  werden,  wenn  man  einen  heiTsen 
Kolben  auf  der  Rückseite  des  Blechs  in  jenen  Umrissen  her-t 
umfuhrt,  die  nachher  zum  Vorschein  kommen  sollen,  ebenso 
wild  auf  einem  des  Magnetismus  fähigen  Bleche  ein  Magnet-r 
Stab  herumgeführt,  um  bestimmte  Stellen  zu  magnetisiren, 
wShiend  andere  im  natürlichen  Zustande  verbleiben,  und  so  wie 
in  jenem  Falle  die  Figuren  durch  ein  Äetzmittel  sichtbar  ge-i 
macht  werdep  ^   dos  die  pioht  krystaUisurteu  2UimtbeUe  schnell 


1    Ana^  4®  Ohim«  et  de  Phys.  XLIf,  S9. 
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auflöst ,  ohne  die  krystallisirten  za  aiTiciren ,  ebenso  vrixi  auf 
diesem  das  aufgestreute  Eisenfeilicht  nur  da  festgehalten  ^  wo 
durch  die  Berührung  des  St^bs  ein  permanen^ter  Magnetismus 
erzeugt  worden  ist.  Dals  eben  deswegen  Eisenplatten  hierzu 
weniger  tauglich  seyen ,  ist  aus  der  eben  bemerkten  Bedingung 
eines  ausdauernden  Magnetismus  klan  Am  besten  eignen  sich 
dazu  die  Stahlbleche,  welche  man  zur  Verfertigung  von  Kii- 
rassen  anwendet  und  die  bereits  in  gehörigem  Grade  der  Härte 
sich  befinden.  Sie  sind  gewöhnlich  etwa  einen  halben  Qua- 
dratfufs  grofs ,  bei  4  bis  1  Lin.  Dicke.  Sie  müssen  wohl  ab- 
geschliffen und  der  Magnet  ziemlich  stark  seyn.  Wenn  die 
Figuren  gut  und  rein  ausfallen  sollen,  mufs  das  Ende  des 
Magnetstabes  etwas  abgerundet  seyn,  damit  er  sich  desto  bes- 
ser an  das  Stahlblech  anlege,  ohne  breite  Züge  zu  machen. 
Besser  ist  es ,  die  Figuren  vorznzeichnen ,  damit  man  mehr  als 
einmal  die  Stelle  bestreichen  könne. 

Entfernung  des  Magnets  vom  Stahlbleche  durch  einen 
Zwischenkörper  macht  die  Figuren  schwächer  und  undeutli- 
cher, ohne  sie  jedoch  ganz  aufzuheben.  Welcher  Pol  ge- 
braucht werde,  ist  gleichgültig,  da  die  Figuren  weder  in 
Zeichnung  noch  in  der  Strahlung  der  Eisentheile  irgend  eine 
Verschiedenheit  zeigen;  selbst  das  Ueberfahren  einer  bereits 
magnelisirten  Stelle  mit  dem  entgegengesetzten  Pole  hindert 
das  Ansetzen  des  Eisenfeilichts  keineswegs.  Erschütternngen  der 
Tafel,  durch  leichtes  Anklopfen  an  dieselbe,  sind  der  Bildung 
der  Figuren  günstig;  doch  mufs  man  sich  in  Acht  nehmen, 
dafs  man  damit  nicht  regelmafsige  Schwingungen  erzeuge,  ^^eil 
sonst  Chladni'sche  Klangfiguren  entstehn  könnten  |  welche  die 
Zeichnung  störend  durchkreuzen  würden. 

Die  zwischenliegenden  nicht  magnetisirten  Stellen  des 
Blechs  bilden  gleichsam  die  Armaturen  der  magnetischen,  und 
so  kann  der  auf  diesem  Wege  in  der  Stahlplatte  hervorge- 
brachte Magnetismus  Monate  lang  halten.  Er  läfst  sich  kei-- 
neswegs  etwa  durch  Neutrali sirung  der  bestrichenen  Stellen 
durch  Ueberfahren  der  Zeichnung  mit  dem  entgegengesetzten 
Pole  aufheben,  sondern  er  weicht  nur  einer  Erwärmung,  die 
bis  zum  Dunkelrothglühn  geht.  Merkwürdig  genug  jedoch  * 
lassen  sich  die  Figuren  auch  durch  anhaltendes  Schlagen  der 
Platte  mit  einem  kleinen  hölzernen  Hammer  in  wenigen  Mi- 
nuten verstreuen  und  vertilgen ^  ein  Umstand,  der  genauer  ver- 
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folgt  za  werden  verdient,  weil  er  une  auf  die  Anordnung  der 
Holecälen  als  eine  der  wichtigsten  Quellen  der  Magnetisimng 
lÜDzuweisen  scheint« 

IV.     Magnetismus  der  Erde« 

Die  Wirkung,  welche  die  magnetische  Kraft  der  Erde 
ant  das  Eisen  und  die  individuellen  Magnete  ausübt,  ist  nichts 
anders  9  als  ein  Magnetismus  durch  Fsrt/ieilunff»  Dafs 
die  Erdkugel  selbst  magnetische  Kraft  besitze ,  ja  dafs  diese 
wohl  die  Quelle  eines  solchen  Vermögens  in  den  natürlichen 
und  künstlichen  Magneten  sey^  blieb  den  Alten  unbekannt« 
Erst  die  im  zwölften  Jahrhunderte  gemachte  Entdeckung,  dafs 
ein  Creischwebender  Magnet  eine  bestimmte  Richtung  nach  ei- 
ner Weltgegend  annehme,  konnte  ^ie  Möglichkeit  einer  sol- 
chen Vorstellung  herbeiführen,  und  die  Wahrnehmung,  daCi 
jene  Richtung  so  ziemlich  nach  Nord  und  Süd  hinwies,  wo 
die  Pole  der  Erde  liegen,  führte  zugleich  darauf,  die  Enden 
des  Magnets  mit  dem  Namen  von  Polen  zu  bezeichnen ,  auch 
die  Eigenthümlichkeit  eines  jeden  derselben,  die  er  sowohl ' 
durch  seine  Vorliebe  für  die  eine  oder  andere  der  beiden 
Himmelsgegenden,  als  auch  durch  das  später  entdeckte  Absto- 
Isnngsvermögen  bewies,  durch  das  Wort  Polarität  zu  unter- 
scheiden; ein  BegrifiF,  welcher  in  der  Folge  auch  zur  Be- 
zeichnung anderer  Gegensätze  von  einigen  Naturphiloso- 
phen nicht  immer  mit  der  gehörigen  Klarheit  gebraucht  wor- 
den ist. 

Nur  durch  Polarität  und  Atmosphärenwirkung,  keines- 
wegs aber  durch  sichtbare  Anziehung  giebt  die  Erdkugel  ih- 
ren EinHuTs  auf  Eisen  und  magnetische  Körper  zu  erkennen. 
Auf  jeden  Fall  vermischt  sich  die  letztere  mit  der  allgemei- 
nen Attraction ,  zu  welcher  sie  vermuthlich  in  einem  sehr  ge- 
lingen Verhältnisse  steht,  und  obwohl  es  durch  keine  directe 
Versoche  erforscht  ist,  ob  das  specifische  Gewicht  des  Eisens 
in  der  Baffinsbay  gröfser  sey,  als  unter  dem  Aequator,  so  las- 
sen dodi  die  in  neuerer  Zeit  so  zahlreich  mit  Magnetnadeln 
angestellten  Schwingungsversuche  eine  etwelche  Verschieden- 
heit in  der  Scheinbaren  Schwere  des  Eisens  voraussetzen« 
Dab  ein  in  einen  Magnet  verwandelter  Stahlstab  durch  das 
Blagnetisiren   nichts  an   Gewicht   gewinnen  kann,     ist  daraus 
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begreiflich,  weil  die  Wahl* Anziehang  gegen  die  Erde,  wel- 
che z.  B.  in  Europa  sein  Südpol  durch  die  Magnetisimog  er- 
wirbt 9  durch  die  zugleich  eintretende  Abstobung  des  Nord- 
pols aufgehoben  wird* 

Ganz  unzweideutig  jedoch  stellt  sich  der  Magnetismus  ^ec 
Erde  ia  drei  bestimmten  Wirkungen  dar,  deren  jede  für  sich 
sein  Daseyn  beweisen  würde:  1)  in  der  wandernden  Polari- 
tät aufrechter  Eisenstangen;  2)  in  der  bestimmten  Richtung, 
welche  er  ein^  bewegliche  Magnetnadel  in  verticaler  sowohl 
als  auch  in  horizontaler  Beziehung  anzunehmen  nöthigt,  und 
3)  in  dem  ungleichen  Mabe  der  Spannung  oder  Anziehung, 
welche  er  auf  Nadeln ,  die  um  einen  Mittelpunct  si^h  schwin- 
gen, ausübt.  Von  der  ersten  dieser  Wirkungen  ist  im  Arti- 
kel Ablenkung  der  Magnetnadel  die  Rede  gewesen;  daselbst 
wurde  gezeigt,  wie  gemäls  der  oben  in  Nr.  6«  angeführten 
Erregung  durch  Veriheilung  der  Magnetismus  der  Erde  die 
gebundenen  Kräfte  im  Eisen  trenne,  so  dafs  in  einer  schräg 
gehaltenen  Eisenstange  das  obere  Ende  jederzeit  südpolarisch, 
das  untere  nordpolarisch  sey,  daCs  dieser  Magnetismus  weder 
durch  Schlagen  noch  durch  Streichen  hervorgebracht  werde 
und  nicht  dem  Eisen  selbst,  sondern  nur  seiner  Lage  ange- 
höre; dafs  jedoch  mehr  oder  weniger  hartes  Eisen,  wenn  es 
sehr  lange  in  unveränderter  Stellung  bleibe,  zuletzt  diesen 
Magnetismus  einigermafsen  als  eigenthümlich  oder  bleibend  in 
sich  aufnehme,  ein  Umstand,  der  das  Magnetischwerden  der 
am  Eingange  erwähnten  Thurmkreuze  u.  dgL  erklärt.  Eben- 
daselbst wurde  auch  die  für  die  SchifiTahrt  nicht  unwichtige 
Sttfrung,  ,  welche  die  von  diesem  wandernden  Magnetismus 
ergriffenen  Eisenmassen  der  Schiffe  auf  die  Compasse  aus- 
üben, angeführt  und  die  einfache  Methode  erwähnt,  durch 
welche  DAni.ow  jenen  stOrenden  Einflub  zu  neutralisiren  ge- 
wufst  hat 

Die  zweite  Enthüllung  des  Erdmagnetismus ,  die  in  seiner 
Jtichthraft  der  Magnetnadel  sich  darlegt,  wurde  in  Bezie- 
hung auf  die  horizontale  Direction  derselben  im  Artikel  jA- 
tt^ichung  der  Magneinadel  weitläufiger  besprochen  und  fand 
auch  in  Beziehung  auf  die  verticale  Stellung  der  Nadel  beim 
Art,  inklinatorium  eine  etwelche  Erwähnung.  Es  ergab  sich, 
dab  die  Richtung  der  Magnetnadel  nicht  gerade  auf  die  Pole 
der  Erde,    sondern   auf  bestimmte  Stellen  in  der  Nähe  der- 
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feft«B  lunuele,  dals  sie  an  venchiedenen  Orten  yenchieden 
and  sach  Jahres,  Tagen  nnd  Stunden  veränderlich  sey.  Die 
Beobachtungen  nöthigen  zu  der  Annahme ,  dab  es  auf  jeder 
ErdliaUte  swei  Stellen  in  den  ßismeeren  der  Polarzone  gebe, 
die  man  als  ComfergtntpuncU  Jener  Richtungen ,  ds  magiteü" 
ecke  Pole  der  Erde  annehmen  mussei  und  dafs  diese  l^ole  in  den 
zwei  letzten  Jahrhunderten  ihre  Lage  auf  der  Erde  geändert 
haben,  indem  die  beiden  nördlichen  iich  um  mehrere  Crade 
nach  Osten,  die  auf  der  Südhälfte  westwärts  bewegten^.  Durch 
diese  t^nncte  werde  die  Nadel  soUicitirt,  so  dafs  sie,  je  nach 
ihrer  Lage  und  Entfernung  von  denselben ,  bald  mehr  auf  den 
einen  oder  den  andern  gerichtet  sey,  bald  eine  Richtung  auf- 
nehme, die  zwischen  beide  fällt  Der  erste  dieser  Puncto  he^ 
bnd  sich  nach  Hakstiiv  im  Jahre  1800  in  20°  Abstand  Vom 
Nordpol  der  Erde  und  03t  6r«  westlicher  Länge  von  Green- 
wich  im  Westen  von  der  Baffinsbay  und  dürfte  gegenwärtig 
(J»  1831)  sich  dem  Eingange  der  ftepulsebay  nähern.  Neuere 
Bettimmungen  setzen  ihn  um  zwei  Grade  nördlicher  und  10 
Grade  westlicher*  Der  zweite  War  tun  4  Gn  vom  Nordpol  ab-« 
stehend  in  130°  (östlicher  Länge  von  Creenwich,  etwa  im  Me«- 
lidiane  der  Mündung  der  Lena*  Die  zwei  südlichen  CouTer- 
genzpnncte  befanden  sich,  der  eine  auf  20 >  der  andere  auf  12 
Gn  Entfernung  vom  Südpol  der  Erde^  in  134**  östlicher  und 
130*^  westlicher  Länge ;  der  erstere  im  Süden  der  Ostküste  Neu- 
hollands, etwa  25  Grade  von  Van  Diemens  Land  entfernt,  der 
letztere  im  Westen  vom  Cap  Hörn ,  auf  einem  Meridiane ,  der 
so  ziemlich  in  die  Mitte  zwischen  America  und  Neusee- 
land fallt*  Während  die  beiden  nördlichen  Magnetpuncte  in 
Beziehung  auf  den  Erdpol  einander  so  ziemlich  gegenüber- 
stehn ,  bilden  die  Meridiane  der  letztern  am  Südpole  sehr  nahe 
einen  rechten  Winkel,  so  dafs  ihre  Vertheilung  um  die  Erd- 
pole nichts  Regelmäfsiges  darbietet*  Sie  sind  auch  in  Absicht 
an!  ihre  wirkende  Kraft  und  die  Schnelligkeit  ihrer  jährlichen 
Fortbewegung  wesentlich  ungleich»  Nur  dafs  diese  bei  den 
nördlichen  ostwärts,  bei  den  südlichen  nach  Westen  geht,  und 
dab  sie  alle  in  ewigem  Eise  begraben  liegen  |  das  ist  der  ein- 


1  Dafs  diese  Bewegung  nach  Osten  wenigstens  ftit  den  Pol  im 
Korden  von  Sibirien  nicht  statt  finde,  zeigt  Kopfbr  in  Poggend.  Ann« 
X.  p.  556. 
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zige  Panct  ihrer  Uebereinstimmung.  Ob  es  b«i  so  bewandten 
Umständen  und  bei  unserer  grofsen  Unwissenheit  über  die  Na- 
tur und  die  Eigenschaften  des  magnetischen  Flnidums  wohl- 
gethan  und  die  Wissenschaft  fördernd  sey,  jene  vier  Puncta 
unter  sich,  sey  es  durch  Axen  oder  durch  die  Annahme  von 
beweglichen  Magneten  im  Innern  der  Erde  in  Verbindung  zu 
bringen )  wie  man  früher  etwa  der  mathematischen  Entwicke- 
lung  wegen  thun  zu  müssen  glaubte,  darüber  scheint  in  neue* 
rer  Zeit  die  Meinung  der  Physiker  eine  entgegengesetzte  Rieh* 
tung  genommen  zu  haben« 

Gegen  die  Mitte  des  Vorigen  Jahrhunderts  hatte  man  die 
Frage  aufgestellt,   ob   einis  Magnetnadel  von   beiden  Erdpolen 
in  gleichem  Mafse   sollicitirt   werde,   oder    ob    nicht  etwa  der 
Nordpol  eine  stärkere  Anziehungskraft  auf  sie  ausübe.     In  Eu- 
ropa konnte  die  Sache  nicht  entschieden  werden,    und  Bov- 
ousa^  benutzte   daher  seinen  Aufenthalt  in  Quito,   um  hier- 
über ins  Klare   zu  kommen.      Er  verschaffte   sich  eine  Nadel 
von  Messing,    die  auf  einer  Spitze  balancirt  war,    und  deren 
eines  Ende  ebenfalls  eine  Spitze  trug,   um  eitae  Compafsnadel 
aufzunehmen.     Offenbar  mufste,  wenn  der  nördliche  Pol  eine 
gröfsere   Anziehungskraft   ausübte,    der  ganze  Apparat  sich  so 
drehen,    dafs   die   Compafsnadel    det  Nordseite    am   nächsten 
war«      Allein  nur  diese  setzte    sich  in  den  Meridian    und  die 
messingene  Nadel  blieb   in   jeder  Lage  stehn.       Der  Versuch 
wurde  zwanzig*  und  dreifsigmal    wiederholt,    und  dafs  nicht 
etwa  die  Reibung  an  dieser  Unbeweglichkeit  der  messingenen 
Nadel  Theil  gehabt  hatte^  ergab  sich  daraus,  dafs  sie  sich  so- 
gleich in  den  Meridian  stiellte,  wenn  die  kleine  Nadel  auf  sie 
festgebunden  wurde«       Drei  Versuche,    die  BououEa  in  ver- 
schiedenen Entfernungen  vom  Aequator,    den   letzten   in  dem 
Flecken  la  Porchera  am  Ausflüsse  des  Magdalenenstromes,  mit 
diesem  Apparate  anstellte,    zeigten,    dafs  auch  bei  der  Annä- 
herung zum  einen  Pole  kein  Uebergewicht  der  Anziehung  statt 
fand.       Auch   in   Frankreich   erhielt  er  nach  seiner  Rückkehr 
das  nämliche   Resultat«      Noch  entscheidender  war  folgender 
Versuch.    Durch  Verbindung  mehrerer  Haare  hatte  er  sich  ein 
Pendel  verschafft,   das  fiinf  bis  sechs  Fufs  lang  war  und  des- 
sen Fobpanct   er  sich  genau  bemerkt  hatte.      Vertauschte  er 


1    Flgore  de  la  terra.  1749.  i.    Vorrede  S.  75. 
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nun  das  Loth  mit  einer  Magnetnadel,  so  mufste,  wenn  jene 
Vermnthnng  Grand  gehabt  hätte ,  das  Pendel  nach  Norden  ab-* 
gelenlEt  werden.  Aliein  es  zeigte  sich  auch  nicht  eine  Spar 
von  Abweichung,  obgleich  Bougubr  einen  Winkel  von  5 
See,  der  eine  Kraft  von  dem  40000sten  Theile  des  Gewichts 
der  Nadel  verrathen  hätte,  mit  Bestimmtheit  unterscheiden 
konnte.  Seine  Erklärung  dieser  Erscheinung,  die  offenbar 
darauf  bernht ,  dafs  der  Erdpol  auf  der  nördlichen  Halbkugel 
den  einen  Pol  der  Nadel  mit  eben  der  Kraft  zurückstöfst,  als 
er  den  andern  anzieht,  ist  sehr  gezwungen  und  unklar  und 
trägt  das  Gepräge  der  damaligen  Begriffe  übex^  die  Natur  des 
magnetischen  Fluidums« 

Die  Beobachtung  zeigt,  dafs  eine  vollkommen  äquilibrirte 
Nadel  nach  dem  Magnetisiren  ihr  Gleichgewicht  verliere,  dafs 
auf  der  Nordhälfte  der  Erde  ihr  Nordpol,  auf  der  südlichen 
ihr  Südpol  niederwärts  gezogen,  der  andere  Pol  aber  aufwärts 
getrieben  werde.  Wird  die  Nadel  $o  eingerichtet,  dafs  ihre 
Senkung  nicht  von  irgend  einer  statischen  Ueberwucht  afficirt 
*«vird^  sondern  einzig  den  sollicitirenden  Kräften  des  Magne*- 
tismns  zu  folgen  hat,  so  wird  sie,  wenn  ihre  Längenaxe  in 
das  Azimnth  einer  'Abweichungsnadel  gestellt  ist,  eine  be- 
stimmte, constante  Neigung  annehmen,  die  hauptsächlich  mit 
der  geographischen  Breite  sich  zu  ändern  scheint.  In  der 
Nähe  des  Aeqnators  liegt  die  Nadel  horizontal,  mit  der  An« 
näherung  zum  Nordpol  senkt  sich  in  zunehmendem  Mafse  ihr 
nördliches  Ende,  bis  sie  in  der  Nähe  des  magnetischen  Nord-» 
pols  eine  ganz  senkrechte  Lage  annimmt.  Das  Nämliche  fin« 
det  in  Beziehung  auf  den  Südpol  der  Nadel  auf  der  südlichen 
Hälfte  des  Erdballs  statt*  Dafs  hierbei  eine  Wirkung  der  Po- 
lariiät  eintrete,  ist  daraus  klar,  dafs  eine  unmagnetische  ei- 
serne Nadel  durch  den  Magnetismus  der  Erde  keineswegs  in 
jene  Neigung  gebracht  wird,  so  wenig  als  die  unmagnetische 
horizontale  Nadel  sich  in  die  gehörige  Abweichung  stellt.  Es 
ist  also  hier  nicht  nur  Anziehung,  sondern  auch  Abstofsung 
im  Spiele,  und  die  Inklinationsnadel  wird  nicht  nur  von  den 
Kräften  der  einen  Erdhälfte  regirt,  sondern  auch  die  der  an- 
dern helfen  wenigstens  bis  auf  eine  bedeutende  Entfernung 
vom  Aequator  ihre  Lage  bestimmen.  Da  die  Inklinationsnadel 
beim  Versuche  absichtlich  in  die  Richtung  des  magnetischen 
Meridians  gebracht ,  durch  magnetische  Kraft  aber  in  bestimmtem 
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Mafse  gesenkt  wird ,  mithin  nach  zwei  anf  einander  senkredi- 
ten  Ebenen  bestimmt  ist,  so  darf  man  annehnien,  dab  sie  die 
wirkliche  Richtung  darstelle,  welche  das  magnetisdte  Fluidtua 
anf  der  Oberflüche  der  Erde  an  jedem  Orte  annimmt« 

Die  dritte  Wirkung  des  Erdmagnetismus  äufsert  steh  ia 
der  Anziehungskraft,  welche  der  Erdk(5jrper  in  verschiedenen 
Stellen  auf  Nadeln  ausübt,  die  um  eine  Axe  schwingen^  und 
in  der  verschiedenen  Geschwindigkeit  dieser  Schwingungen« 
So  wie  die  Kraft  der  Schwere  einen  an  einem  Faden  aufge- 
hängten Körper  immer  nach  der  senkrechten  Richtung  hin- 
zieht,  dergestalt,  dafs,  wenn  er  aus  derselben  seitwärts  abge* 
zogen  wird,  er  mit  beschleunigter  Bewegung  zurückeik  und 
über  die  Verticallinie  hinausgeworfen  eine  hin*  und  herge- 
hende Bewegung  ( Oscillation )  annimmt,  ebeiAo  "wirkt  die 
magnetische  Kraft  der  Erde  auf  bewegliche  Nadeln ,  die  aus 
der  Richtung  des  magnetischen  Stroms  durch  irgend  eine  Mo* 
fsere  Einwirkung  abgelenkt  worden  sind«  Aus  der  Lehre  vom 
Pendel  ist  bekannt ,  dab  die  anziehenden  Kräfte  an  zwei  ver- 
schiedenen Orten  der  Erde  sich  za  einander  verhalten,  wie 
die  Quadrate  der  Schwingungszeiten  eines  und  desselben  Pen- 
dels; auf  gleiche  Weise  wird  auch  die  loklinationsnadel  je 
nach  der  Stärke  des  magnetischen  Zugs  in  der  Ebene  des  nta- 
gnetischen  Meridians  hin  und  her  schwingen,  bis  sie  in  der 
Richtung  ihrer  Neigung  zur  Ruhe  kommt,  und  sie  wird  um 
so  schneller  schwingen  oder  die  nämliche  Zahl  von  Schwin- 
gungen in  um  so  kürzerer  Zeit  vollenden,  je  kräftiger  jene  An- 
ziehung ist«  Läfst  nian  demnach  eine  und  dieselbe  Neigungs- 
nadel an  verschiedenen  Orten  der  Erde  schwingen,  so  stel- 
len die  Quadrate  der  Schwingungszeiten  das  Verhältnifs  der 
magnetischen  Intensität  fiir  dieselben  dar»  Den  Beobachtungen 
zufolge  ist  dieselbe  vom  Aequator  bis  zu  den  Polen  zuneh- 
mend ,  jedoch  unter  diesen  htjchstens  doppelt  so  grofs  als  un- 
ter jenem.  Statt  der  Neigungsnadel  kann  man  auch  in  den 
meisten  Gegenden  der  Erde  die  Abweichungsnadel  zu  diesen 
Versuchen  anwenden,  indem  es  einerlei  ist,  ob  die  Ablen- 
kungen vom.  magnetischen  Strome  in  verticaler  Ebene  oder  in 
einer  darauf  senkrechten  statt  finden,  sofern  sie  nur  in  ei- 
ner Ebene  vor  sich  gebn,  welche  die  magnetische  Neigung 
durchschneidet  Ist  jedoch  dieses  nicht  der  Fall,  indem  bei 
der  Abweichungsnadel    die  Ebene    der   Schwingungen   meist 
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liorizontal  ist,  so  wird  die  Nadel  SN  nur  von  einen  Theile^'^^« 
der  raagnetiechen  Kraft  CD  afficirt  und  die  Schwiogungszeit 
der  harizontalen  Nadel  mub  in  dem  Mafse  vergrtffaert  werden, 
•1«  die  Linie  CB  gröber  ist,  als  CN.  Das  Verhältnifs  dieser 
Unieo  hängt  ofTenbar  von  der  GrOfse  des  Winkels  i  ab,  wel- 
ciwT  die  magnetische  Neigung  vorstellt,  und  man  hat 

CN:  CB=Cos.  i:  1« 
Wird  also  die  an  einer  horizontalen  Magnetnadel  beobachtete 
Schwingungszeit  durch  den  Cosinus  der  magnetischen  Neigung 
des  Orts,  dividirt ,  so  erhalt  man  diejenige  Zahl  von  Schwin- 
gungen ,  welche  eben  diese  Nadel  gezeigt  haben  würde ,  wenn 
flMm  sie  in  einer  Ebene  hätte  schwingen  lassen,  in  welcher 
die  Neigungslinia  selbst  liegt.  Die  Physiker ^  welche  die  In- 
straction  an  La  Perousb's  Reise  entwarfen,  scheinen  die  er- 
sten sa  seyn,  welche  diese  Art,  den  Erdmagnetismus  zu  un* 
tersachen,  ins  Leben  riefen,  und  Lahakov  soll  auf  jener  Reise 
eine  grolse  Menge  solcher  Beobachtungen  gemacht  haben,  de- 
Ten  Verlust  einen  nicht  unwichtigen  Theil  der  groben  Ein- 
bnCsen  ansniacht,  die  mit  dem  Unteigange  jener  durch  ihre 
Ausrüstung  und  die  Trefilicbkeit  ihres  Führers  so  ausgezeich- 
neten Expedition  verbunden  waren.  Die  erste  ausgedehnte 
Reihe  magnetischer  Oscillationen  verdanken  wir  der  die  Phy- 
.sik  unsers  Erdbalk  in  allen  Beziehungen  so  sehr  erweiternden 
Reise  Albx.  vov  Huhboldt's,  die  neuesten  Expeditionen  der 
Engländer  und  Franzosen  haben  dazu  reiche  Beiträge  ans  den 
interessantesten  Stationen  aller  Erdtheile  geliefert;  in  conse- 
qaenter  Forschung  durchschiffe  Sab  ixe  einen  Erdquadranten 
vom  Aeqnatbr  bis  zum  Nordende  von  Spitzbergen  für  eben 
diesen  Zweck ^  und  der  unermüdliche  Forscher,  dessen  Name 
für  alle  Zeiten  an  die  Lehre  vom  Magnetismus  geknüpft  seyn 
wird,  Haxstiix,  hat  durch  eigene  Reisen  und  diejenigen  sei- 
ner Freunde  eine  grofse  Zahl  solcher  Intensitätsbestimmungen 
znsammeDgebracht ,  welchen  die  magnetische  Unveränderlich- 
keit  des  dazu  gebrauchten  Werkzeugs  (des  berühmten  Dol^ 
iondfuchm  C^finders)  einen  besondern  Werth  verliehn  hat« 

V.     Elektromagnetismus. 

Wir  haben  bisher. den  Magnetismus  als  ein  Inhärens  dreier 
verschiedener  Körper  betrachtet,    je  nachdem  er  in  dem  Ma* 
TL  Bd.  Yy 
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gnetsteine  oder  dem  harten  Stahle  oder  als  ErdmAgnetitiniia 
hervortrat«  I)ie  neuere,  an  überraschenden  Entdeckungen  so 
reiche  Zeit  hat  uns  noch  ebensoviele  andere  Erregungsfor« 
men  der  magnetischen  Kraft  aufgestellt,  die  wir,  to  lange  n% 
nicht  durch  vollgültige  Beweise  auf  eine  gemeinschaftbohe  Ur- 
sache zurückgeführt  worden  sind,  unter  ihren  besondern  Namea 
auffuhren  müssen*  Es  sind  dieses  der  Elehtromagnethmus  ^  der 
Thermomagn€tUmÜ8  und  der  Roialion$magn€ti9mus,  Ob  zu 
diesen  noch  ein  Phöiomagnetismua ,  ChemomagnstUmushiazxk^ 
kommen  musse^  bleibt  entscheidendem  Untersuchungen  anheim« 
gestellt. 

'  Durch  die  uns  zu  Gebote  stehenden  Erregungsmittel  dec 
Elektricität ,  die  Reibung  der  Nichtleiter  mit  mehr  oder  we« 
niger  vollkommenen  Leitern  und  durch  die  Eiiiwirknng  zw^w 
verschiedener  Leiter  in  Verbindung  mit  Feuchtigkeit,  wird  das 
elektrische 'Flnidum  in  seinen  beiden  Polaritäten  zersetzt,  di^ 
vom  Centrum  der  Entstehung  aus  einander  fliehend,  an  den 
äubersten  Grenzen  des  leitenden  Körpers  sich  anhäufen  und 
von  dort  aus  durch  einen  äulsem  Weg  sich  mit  Heftigkeit 
wieder  zu  verbinden  streben.  Gelingt  ihnen  dieses,  so  tritt 
augenblicklich  der  Zustand  des  Gleichgewichtsein,  und  es  be- 
darf einer  neuen  Erregung,  um  das  nämliche  Bestreben  wie- 
der hervorzurufen,  das,  wenn  die  Leiter  nicht  zur  unmittel- 
baren Berührung  gebracht  werden  können,  durch  Uebersprin- 
gen  die  Vereinigung  bewirkt  und  dabei  je  nach  der  Anhäu- 
fung der  Elektricität  und  der  Gröfse  des  Apparats  von  den 
zerstörendsten  YTirkungen^  begleitet  ist.  Werden  die  Leiter 
(Conductores)  durch  einen  Zwischenleiter  in  continuirliche 
Verbindung  gebracht,  so  vermag  die  den  letztem  durchströ- 
mende Elektricität  durch  blolse  Atmosphärenwirkung  Erschei- 
nungen hervorzubringen,  die  ganz  ins  Gebiet  der  magneti- 
schen gehören.  Hierzu  eignet  sich  ganz  vorzüglich  wegen 
ihrer  fortgehenden  Elektricitätserregung  die  Volta'sche  Säule, 
und  schwerlich  hätte  ohne  den  unvergleichlichen  Apparat,  mit 
welchem  V01.TA  das  entstehende  Jahrhundert  beschenkt«, 
zwanzig  Jahre  spater  der  Däne  Oerstzd  den  längst  gesuchten, 
gehofl^en  und  bestrittenen  Zusammenhang  der  Elektricität  mit 
dem  Magnetismus  gefunden.  Das  Wesentliche  dieser  Erschei- 
nung und  ihre  Verfolgung  in  alle  bisher  beobachtete  Eigen- 
thümlichkeiten  ist  im  Art.  EUhtromagnetismus  (Bd.  III.  S.473 
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M»647*)  ansfiäi^liob  dargiestallt  Worddll,  Hier  gniiigt  «•,  «nf  den 
timfwlwp  AndMoentd^VemtcH  bad  di»dlMiibsr«iiter  den  Bn« 
briimi  A»  B',  C,-  D,  R  »  nitfglicfaster  VoOMnifgkmt  durch- 
geffikilte  ErsoheinongsfoniMn  dessdften  aufinerkBiini  md  nui« 
cfcn»  Der  ifflüptveisttch  Ai^Mstahbin  FolgmidemA'  Wird  der 
Terbisdattgsdraht  eines  £9ektromotors  (durch  AMriaK  nener« 
diDgi  MAsophor,  Ton  gtcff  ich  flielse  ond  ^ifm  ibh  trage,  der 
findet  des  dektriscben  Skroius,  genamint)  im  magnetischen 
Ibridienn  dergestalt'  aasgespannt,  dafs  der  elelitnsche  Strom 
▼om  Kopfer  ensgehMid-^on  Norden  naob  Seiden  strtfmt,  so 
seigt  eine  in  die  iNähe  dieses  Drahtes  gehaltene  Magnetnadel 
wHifeod  der  Sdiiidbnpg  der  elektrischen  Kette  folgende  Rieh« 
tongen:  •)  befindet  sich' die  horisontale  Conpalsnadd  gerade  Pia» 
miter  dem  Drahte,  so  weicht  ihre  Nordspitse  nach  Westen  ^^'* 
ah;  '  h}sst  sie  über  demselben,  so  geht  sie  nm  ebensoTiel 
naeh  Osten  hin;  e)  hiingt.maa  ein»  hotisontalliegende  Nei« 
gmgsoadel  anf  die  Westseite  des  Drahts ,  so  senkt  ihre  Nord«« 
s[^tze  'Sich  niederwSrts;  d)  bringt  man  sie  auf  die  Ostseite 
desselben  y  so  wird  jene  anfwäits  gehoben.  Der  Anblick  der 
Figor  N,  welche  den  Qnesschnitt  des  Drahtes  darstellt,  zeigt 
ofienbar,  dab  diese  vier  Erscheinungen  nnr  die  Plro|ectionen 
sider  Kreisbewegimg  sind,  welche  die  Nordspitze  der  Magnet« 
nadel  nm  den  horizontal  aasgespannten  Draht  zu  führen  strebt«' 
Wird  die  Bichtang  des  elAtrischen  Stroms  nmgekehrt,  so  dafs 
der  vom  Kupfer  ansgehende  Strom  von .  Süden  nach  Norden 
gehn  mnfs,  so  rind  die  Abweichungen  der  Magnetnadel  zwar 
gleich  stark ,  aber  von  Entgegengesetzter  Benennung ;  <fstlich 
wird  westlich  und  umgekehrt.  Erhalt  der  Schiiefirnngsdraht 
eineVertscale  Riehtnng^  so  zeigt  auch  in  dieser  Lage  die  Ne* 
Ad  die  Tendenz,  sich  um  den  Draht  hemmcubewegen«  Liegt  ^ 
er  scteüg,'  so  ht  seine  "Wirkung  auf  die  Magnetnadel  dem 
Neigungswinkel  proportional  und  stets  ist  seine  Anziehung 
oder  Abstobung  der  Pole  der  Nadel-  auf  seine  Axe  rechtwink- 
lig und  steht  im  umgekehrten  Vernähnisse  ihrer  Abstände 
▼om  Drahte.  Diese  Kraft  «hat  sich  mit  den  bisherigen  Appa« 
raten  nadi  Sbzbecx.  bis  auf  l&Fufii  spürbkir  gezeigt. 

Eine  zweite  Wirkung  des  Elektromagnetumus  besteht  in 


1    Wir  folgen  hier  Mchckb's  Üarstellang^    welcher  die  verwirren- 
den Aaidraeke  von  Links  and  Kichts  iWtclxnMig  Ternriedeh  hat. 
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der  Kraft ,  mit  welcher  ( B )  der  SdiKeCrangsdraht  BisettfM« 
licht  ansieht  und  Stahlnadeln  bkibenden  Kagnetismas  erlbailt*« 
Der  erster»  Versach  erfordert  etwas  stärkere  ElektroAioaofMi 
uttd  wird  vorröglidi  sichtbar,  wenn  der Schliel!8iuigsdndit.lMe 
in  horizontaler  Ebene  liegende  Spiraln  bildet,  deren  Qllng^ 
etwa  0)5  Zoll  von  einander  abstehn;  Das  Eisenfeiiiaht  dtangt 
sich  vomehmlidft  nach  der  Mitte  "der  Spinde  und  Uvft  >aichr 
daselbst  fto  an,  dafs  es  «nfreehtstehende  E^tteni'  wvir  ^iSUUr 
Höhe  bildet,  die  eine  wahre  Jkxe  der  Spirale  Torstelbniw^Mif 
eine  Glastafel  gestrent,  die  über  die  Spiiaie  gelegt  wird,  ord- 
net es  sich  SU  einem  schönen  Sterne,  dessen  Strahlen,  Toaa 
Centrum  der  Spirale  ansgehend,  ihre  Windongen , rechtwink* 
lig  dorchschneiden« 

Die  Magnetisirang  der  Stahlnadeln  gelingt  vorzüglich  gnt, 
wenn  diese  quer  über  oder  unter  den  geraden  Schliefsungs« 
draht  gelegt  sind.  Aach  das  Streichen  ihrer  Enden  auf  dem- 
selben  in  senkrechter  Richtung  macht  sie  magnetisch,  und 
zwar  wird  dasjenige  Ende  südpolarisch,  das  in  deijenigen 
Richtung  um  den  Draht  geführt  wird,  in  welcher  der  Nord'- 
pol  der  Magnetnadel  ihn  uirtreist.  Die  Wirkung  wird  je* 
doch  nodi  voUständiger,  wenn  man  den  SchlieTsungsdraht 
selbst  in  eine  cylindrische  Sptrde  umbiegt,  in  welohe  das 
Stahlstäbchen  gelegt  wird.  Man  erhält  hierdurch  nicht  not 
den  Vortheil  der  seiArechten  Ausströmung  des  Leiters  auf  den 
Stahl,  sondern  auch  eine  häufige  fFUderhohang  des  Schlie» 
fsungskreises  und  seiner  Kraft,  wie  dieses  schon  in  den  oben 
erwähnten  platten  Spiralen  und  am  schönsten  in  ScnwKioGEa's 
MuliipiiaUor  sich  bewährt  hat.  Ist  die  Spiraln  seehts  ge* 
wunden,  d.  h»  so  wie  die  Gänge  detf  ge«ilöhnlicfaen  Sek»««« 
ben  laufen ,  so  wird  die  in  den  Cylinder  gdegtn  fitahlnadal 
an  dem  Ende,  welcher  dem  Anfange  des  eleklrischett  Sttone 
näher  liegt,  nordpolaruch^  ihr  anderes  Bnde-bahält  den  8Qd* 
pol,  und  beides  findet  in  umgekehrter  Ordnung  statt,  wentt  dUe 
Spirale  links  gewunden  ist.  Die  Kraft ,  mit  welcher  die  B  died 
gewundenen  Leiter  durchströmt,  ist  so  bedeutend,  dab  die 
Magnetisirung  nicht  nur  in  der  Luft,  sondern  auch  im  Waa- 
ser,  im  Eise  und  selbst  dann  vor  sich  ging,  wenn  die  Nadel 
in  einem  gläsernen  Cylinder  sich  befand,  um  welchen  der 
Schliefsungsdraht  gewunden  worden,  also  durch  eine  nicht 
ganz  dünne  Glaswand  von  jenem  geschieden  war.      In  einem 
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Bit  Knpferdrahft  umwundenen  metringenen  Cylinder  wer  die 
Wifkong  noch  ttarkcr,  nur  eine  blecherne,  d.  b,  eiserne  Rtfhre 
hob  dieselben  auf  ^«  Hierher  gehören  euch  die  bei  der  Auf- 
saUeog  künstlicher  Magnete  erwähnten  ineriEwärdigeu  Erre« 
gBBgen  eines  sehr  starken  Magnetismus  nach  den  .  Versuchen 
▼DD  STuneseN,  Pfajtf,  M01.1.  und  Hbhbt,  bei  welchen  be- 
sondos  die  Wirksamkeit  der  durch  einen  Nichtleiter  vom  Ei- 
sen gesehiedenen  Dxahtwindnngen  in  au£Eallendem  Malse  sich 
bewährtew 

läSat  man  die  eine  St^hhiadel  umgebenden»  cyltndrischen 
Spiralen  in  der  Richtung  ihrer  Windungen  abwechseln  >  so 
kaau  man  dadurch  auf  der  nämlichen  Nadel  mehrere  ahwech- 
sslnde  Pole  hervorrufen^  Legt  mau  hingegen  die  Nadel  auf 
eise  ebene  (Archimedische)  Spirale  90. ,  dafs  sie  ein  Diameter 
derselben  wird,  so  erhält  sie  an  den  Enden  swei  gleiche»  in 
der  Mitte  den  entgegengesetzten  Pol ;  reicht  sie  von  der  äu- 
Iserstea  Windung  bis  zam  Mittel,  so  erhält  sie  an  dea  Enden 
die  zwei  entgegengesetzten  Pole.  Bei  allen  diesen  Versixchen  ist 
auf  gute  Isolirung  dev  Kupfer  - ,,  Messing  -  oder  Eisendsäfate 
besonders  zu  sehn  y  die  entweder  durch  Glaswände  ^  fc-eie  und 
gleiche  Zwischenxäugie  der  Luft,,  oder  doxch  gutes,  lieber- 
spinnen  der  Diähte  mit  Seide  erreicht  wird^  Statt  der 
Seide  kann  man  sich,  zumal  bei  langen.  Drahtwindungen, 
der  Seidenbänder,,  der  Streifen  von  Wachstaifent  und  über-' 
haupt  des  gut  gewichsten  gewöhnlichen  H^ubendrshtes^  be- 
dienen. 


Bemerkenswerrik  ist  bei  ^en  bisher  aageitihiten  Versacken 
das  veischiedene  Verhalten  d'erjenigen  Elektricität,  wekhe  von 
Uttsem  gewdhuKchen  Maschinen  durch  Reihung:  abgebilet 
wird.  Während  ein  ehiager  elektrischer  Schhg  hinreicht,  n»t 
Hufe  der  erwähnten  Dsahtwindüngen  eine  Nadel  magnetisch 
zu  machen,  so  schien  es  hingegen  eine  Z'eit  hing  nicht  ge- 
lingen zu  wollen ,  durch  Ueberstrtaien  von  Funken  den  elek- 
trtfchen  Leiter  zum  Anziehn  von  Eisenfeäicht  kräftig  zu  ma- 
chen, und  selbst  mit  sehr  starken  Entwlckelangea  der  Schei- 


1  Nach  Sayiat  hebt  ein  dicker  Kopfbrcylinder  die  BDugnettsixQBg 
aaf,  ein  dünner  that  ihrTeinen  Eintrag,  eine  ge wisse  Dickt  der  Me- 
taUhäUe  scheint  die  Wirkung  in  erhöhen« 


benekktricität  mochte  kaam  ein^  Abk|)kuDg  der  Oomjf^tni^ 
4^1  von  wenigen  Grailiin  erreicht  w^rdep« .  Mit  einigem  Gnin- 
de  achrieb  man  dieses  i^f  groAen  .fMi|ris<;hen .  Spaanoog  v^o, 
die  bei  den  Reibungs^pparaten ,  wie  bei  den  sehr-vervieUl^ 
ten  Voha'schen  Batte^een  statt  findet,   wo  gerade  die  Heftig- 
keit , des 'Impulses  am  untauglichst«!!   ist,  .  di?  Trägheit  eines 
mechanischen  Moments  ^n  überwipden«    Seither.' haben  »jedoch 
die  wohlgeleitelen  .Veiißuch^  des    f)Kv  Coia«ADiNr4  esto^aabts 
Zweifel  gesetzt,    dafs   nicht   nnr  die    Rßibimgselekirifikiäl tM 
gehöriger  Verstärkung  bedeutende  Ablenkungen  der  Magnet'- 
nadel  hervorbringe,    sondern  dafs  selbst  auch  diejenige  £lek- 
tricität,  welche  die  Natur  bei  Gewittern  entwickelt,  daa  näm- 
liche vermöge.     Collaoöv  bediente  sich  hieifzu  ein^s  Galvano- 
meters mit  zwei  Magnetnadeln  nach  dirr  Angabe  voh  Noiiiiit^ 
das  100  Drahtwindutigen  trug,  und  einer  Batterie  von  30  Fla- 
schen ,  die  4000  QaadratzoU  (28  Quadratfufs)  Oberfläche  hatte; 
das  Galvanometer  befamd  sich  in  einem  besondern  Zimmer  und 
erhielt  seine  Zuleitung   mittelst  Drähte,    die   stark  mit  Seide 
tibersponnen  und  ati  seidenen  Fäden  aufgehängt  waren;  an  je- 
des ihrär  Enden  waren  sehr  feine  Spitzen  angelötbet,  um  die 
£lektricität  aus   den   SchluCskn^pfen    der  Batterie   auszuziehn.   . 
Diese  Wurde  abwechselnd  mit  positiver  und   negativer  Elek- 
tricität  geladen  und  jedesmal  erfolgte  regelmäfsig  eine  bald  dst-   { 
Kche,    bald   Westliche  Ablenkung  der 'Nadel  bis  auf  etwa  20 
bis  30^,  auch  40^,  wenn  man  die  Drahtspitze  einem  Piaschen- 
knopfe bis  auf  14-  oder  2  Zoll  näherte.    Eben  dieses  fand  statt,   { 
wenn  man  die  Drähte  verwechselte.     Mit  einer  blofsen  Blek^ 
trisirmaschine^    einer   Sckeibenmaschine  von  6  FuXs   Durch- 
messer und  einer    cylindfischen  von  Naia^b  erhielt  n^n  9Vf  ^ 
3  bis  4  Grad  Ablenkung.      Als  GoLi<AnpK  jedoch  spätes  tt^ 
nen  Galvanometer  von  500  Windungen  anwandte,    erhielt  ec  ^ 
Resultate  ^  die  das  Zehnfache  der  vorigen  waren.      Indem  der 
eine   Draht  mit  dem  Reibkissen  verbunden  und  die  Spitze 
« des  .  andern  dem  Conductor   in  yerschiedenen   Entfernimgea 
entgegengehalten    wurde  ^      ergaben    sich    folgende    Ablen- 
kungen : 

1 

1  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  XXXIU.  62.  Poggend«  Ann«  VUL 
936.  «t    . 

2  Bihl.  Uniy.  T.  XXIX.  19. 
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Abstände        Ableokaog  Abstände        AUenkong 

04  Meter  18»  .    ai  Metex  18» 

0^2     •  10  0,05    -  194 

<M     *  54  0,025  -  20 

08     -        ^     3  0,01    -  20 

1,0-2 
Die  »AUeBkuiig  war  «Ito  bei  1  Metex  Abstand  noch  be- 
FÖ£  kleinere  Abstände  gab  die  Cylindemascbine  re- 
geLnä&igere  Abweichungen,  mit  drei  Umdrehoogen  derselben 
in  l.Sec.  erhieh' man  30^  Ablenkung.  Die  grobe  Batterie  von 
4000  ^$9Ji  brachte  die  Ablenkung  zum  Maximum  /  bei  vexgxö^ 
fsertem  Abstände  der  Drahlspitze  konnte  man  65  Secunde^  lang 
eisn  constante  Ablenkung  von  30^  erhalten*  Eine  einzige 
Leidner  Flasche  ¥on  24  Quadratfufs  Oberfläche  zog  die  Nadel 
.  nm '  32^  ab. 

Um  die  Wirkung  der  atmosphärischen  EUkiricität  zu 
ptiife»,  wurde  imi  ein«  Leitungsdraht  des  Galvanometers  mit 
dem  E»de  einer  filitzaj^leitung  von  28  Fuls  Höhe,  der  andere 
mit  der  Eide  verbunden.  Mit  dem  Galvanometer  von  100  , 
^WittAingen  erhielt  man  während  eines  Gewitters  Ablenkun* 
gen  von  5,  12  und20^  Mit  demjenigen  von  500  W.  gingen 
sie  bei  einer  andern  Gelegenheit ,  ohne  dals  es  blitzte,  nur 
beim  Vi>riiberfliegen  von  drei  Regenwolken  mit  heutigem  West- 
vpinde  bie  auf  50  und  60°  und  bei  einem  Gewitter  bis  auf  87^ 
Id  atteii  diesen  Fällen  war,  wie  auch  sonst  schon  bemerkt 
worden  ist,  die  Elektiicität  häufig  wechselnd,  bald  positiv^^ 
bellt  negativ. 

'Hatte  man  einmal  sich  übemeugt,  dab  der  Magnat  wirk* 
Bell  dme  Kreisbewpguirg  am  den  Schlie&ungsdraht  des  elek- 
tiäscheä  Strcmief  vollführe,  so  lag  der  Gedanke  nicht  fern, 
kn  V)^is«lchen,  ob  auch  das  Umgekekrte  statt  finde  j,  nämlich 
ob  (C)  der  Leieumgsdrahi  durch  den  Gsgeneinflufs  des  Ma- 
gntfUmue  zu  einer  Bewegung  um  den  Magnet  i/eranlafst 
enerden  kSnned  Der  Erfolg  entsprach  der  Vermuthung,  und  die 
Sefawieiigknit,  die  nngehinderte  leichte  Kreisbewegung  des 
Schlieisungsdrahts  mit  einer  vollständigen  Continuität  der  Lei- 
tung zu  vereinigen,  wurde  von  den  Physikern  durch  kleine 
kreisrunde,  mit  Quecksilber  gefällte  Canäle  beseitigt,  in  welche 
die  amalgamirten  Spitzen  jenes  Drahte  sich  einsenkten*  Ver- 
schiedene Apparate,  nnter  welchen  die  von  Faraday  die  ein- 


^ 
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fftchsten  onA^UMtes  Myn  dürften*,  setzea  die  ThfttMdi*  «o« 
Tser  Zweifel  und  gewähren^  «iB#  B«iM  ven  Venodw»!  die 
für  den.  Laien  anfkHead'isBJltiiiiieriidteiid,  für  den  ^hyiikev 
als  leitetet  fiiydHeinttn^n  ^Alf  di«  ktfiifli^  ErfMiehattg^dMwr 
rälhseUaCtoB  Blemente  4nr  MMiMii  -  Grade  WMrkwuMvg  «iiid« 
Von  besoikdereij  Wiehägkeiraind  i«  dkiMlr  Beakhuftg^mtfdiiltM 
von  H.  Da  VT  versuchten  Denwtlciifge»*  dieaer  lOrtfislMiwegMg 
in  flüssigen  Xtehern^  ali^QiMfiksHber^  Wms^  ond'  der  elektri- 
schen^-llofaleniiwnmto^  ünvso  ihfiArf,  de'tfncli^dk  i^tor  vn»in 
den  2VomS«»  diietiihbliche'S'etifioM  %l»>F€ll^«  eines  ^Midett»  j 
einen  elektüdsin'Strear  damusfeUen  scheint^  •> 

Wo»    der  ^  freilM\vegIitke*  SoUie&ungsdniht  •  dtin:b  Jen 
Einflttfs  rd«v  kpostlMbt«  'Mttgnete^  in  gewisse  Lagen  'und  Be^ 
wegnngen  gebtsttht  «rivd^  -  so^mufla  ^ev  anch  (D)- dafdi  die 
Hertschaft  des  Si*dmagnBtUinm^'9a  besdmniteQ  Ridmmgen  g#* 
nOthlgt'  weeden»      AvpIibk    war  der   erate,    der  einen  dvrch 
Spiralwindnngen  in  seiner  Wirkung  versläAtefi  Schliefinwga* 
draht  ab  bipelaron  Magnet  darstdlte.     Die  Vcvsthiedenen  Fir- 
men y  unter  weldien  La  Rivb  die  gegenseitigett  Einwirkttiigeii 
von  Eltktfioität  andMsfgnetiainns  anschaulich  machte ,  am  naei«* 
sten  aber  RASeine'e  ^iektrcmagn^tischir  Oompufo  setzen  die 
Eiowirkmig  ^s  tellnrischen  Magtieiisfnne  anüber  ZweifsL    Bil» 
det  ■•  fib  der  Schliebungsdndit  einen  mmgett^  verticdecbfw4- 
benden,  freiberweglicfaen  Ring  odev  aucli  ein  Viereck,  so  >^fi. 
er,   durch  eine  Glasglocke  vor  den  Lnftxuge  gesickert,    nnoh 
einiger  Zeit  eine  Riohtnng  SBinebmen  ^  dafs  seine  Verttcalebene 
durch  den  magnetischen  Ost*«  und  Westpiinct  geht;  «och  mst^ 
aohiedeaer  ist  der  Erfiblg,  wenn  der  Draht  aus  vielen^  patallfr« 
len  eyÜndriachen  Spiralwindangen   besteht^    deten  Axe  •  her^ 
sontal  ist;  diese  wird  sich  in  den  magnetiscken  Meridi«i  stel*- 
len  und  ein  solches  Instrument  könnte  einigermaben  4ie  Stelle 
.einer  Magnetnadel  vertreten« 

Ist  einmal  diesea  anetkannt  und  angenommen,  dafs  dem 
SchlieCiungsdrahte  des  elektrischen  Stroms  die  beiden  Haupt«- 
attribnte  des  Magnetismus,  Anziehung  des  Eisens  (nach  B) 
und  Polarität  (nach  D)  zukommen ,  so  ist  es  auch  unsch^pver, 
auf  den  SchluFs  zu  gerathen  (E),  dafs  %nfei  solcher  Drähim 
auf  einander  nach  Art  der  Magnete  einwirken.  Nicht  ntir 
wird,  wie  die  Versuche  zeigen,  der  oben  angeführte  Stellver- 
tietex  einer.  Magnetnadel,    der  in  eine  cylindrische  Spirale  ge-- 
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> 
woDdcor  Kapferd/ihti    am    gtradtinig^n   Sohliebangsditthte 

MUchr  aÄd  westlkk  abgelenkt,  tomlerii  aach  swei  gleiohe  f7« 
•aätagn^fe  aolcbBr  Ati  änraeni  aof  einaDder  die  Dämliohen  jin^ 
utkingmh  uad  jibtSofiungmi^  wie  rechte  Magnetnadeln,  ja 
fDgar  \m  atSilKerer  Wirimng  d«a  einen  und  grofeer  Beweg« 
lUikett  des  andern  ScUieftangadrahtea  labt  sich  aack  die  iZo« 
Mip»>jd«»  bt^ena  anwege  bringen« 

Wir  haben  ebesy  als  von  de«  veraehiedenen  kiinstliohen 
Mi^gBeteD  die  Jllede  wat,  der  «nberordentliehen  Wirksamkeit 
ged^cbt,  fsik  welche»!  ein  geringes  Volta'sches  Element  mit 
Hälfe  des  Schweigget'scben  Moltijplioators  bedenteade  magna- 
tmhe-' Kraft  SvWege  blring)l*  Es  wird  hier  der  Ort  seyn,  das 
Geichiditliche  dieser  aMrkwiiidigen  Entdeckung  noch  weiter 
Bbzflbeileo^ '  um  so  mehr,'  da,  so  viele  Phjsiker  sich  auch 
aut  .'dieeev  G^nstande  beschäftigt  haben,  die  wesentli- 
chen BedingOAgen.  dieser  «magnetischen  Entwid^elnng  und  das 
sicheisie  YerfalNreii  bei  derselben  noch  keineswegs  so  erschöpft 
oder  ait£iep  aUen  Widl^rspnich  featgesetat  sind,  dais  man  sich 
ge|ra«ken  dürfte,  eine  genügende  Theorie  dieser  auffallenden 
Eisoheinnng  anfaaBtellsn.  Wenn  auch  die  neuesten  Versuche 
der  enropaischen  Physiker  durch  ihre  Mannigfaltigkeit  und  Ge- 
nauigkeit iit  der  letzten  Zeitdaxu  mehr  Beiträge  geliefert  haben, 
als  diefniiigen  des  neuen  Conttnents ,  so  bleibt  doch  diesen  der 
Bubm,  die  gröbten  und  überraschendsten  Experimente  in  die* 
tsnt  neuen  Gebiete  gemacht  su  haben. 

• :  JkoC  Hbsat's  überraschende  YrnTsnohe  munterten  bald 
aneh>  andere  Physiker  aur  Nachahmung  auf.  Prof.  J.  W. 
WsanTvii  an  der  Harvard-' Universität  und  Dr.  Haas  an  der 
von  Pensylvania  erhielten  nickt  minder  auffallende  Proben  von 
der  ungemeinen  Wiriisamkeit  des  Multiplicationssystems  durch 
Drahtiloawindungen^.  Der  erstere  bemerkte  besonders  die  /a»- 
g9  Dcmsr  der  magnetischen  Erregung ,  indem  sein  EisenmagneC 
an  Gewicht  von  112  Pfd.  noch  2i  Stunden  lang  au  tragen 
forthihr>  als  die  Metaliplatten  von  der  Säure  entfernt  und  voll- 
kommen trocken  geworden  waren.  Statt  der  kostspieligen  Um- 
spinninig  der  Drähte  mit  Seidenfaden  rath  er  an,  sie  mit 
Siegeliackfirnifs  zu  überziehn.  Harc  befolgte  eben  diese  Me*- 
thode   und  machte  einige   Versuche  über  die  Art    des   Auf- 


1    SiUIflian's  Amerie.  Joam.  XX.  1.  p.  149. 
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\mkelin  der  Drähte,  iadsm-  er  dss  n'^Msdidie  Drahtslück  von 
15  ¥*'  Länge  sur  Hälfte  erst  link« ,  dann  wieder  rechts  auf- 
wand* Di«  AafaogsstuGke.«  Me/t  Windungen  l^hete  er  an  ei« 
nen  starken  Bleidraht  zasamtnen ,  ond  eben  so  ihre  £ndstäcke« 
Er  fand  >edoGh  in  der  Wirkung  keinen  Unterscfaisd  |  nach  wel* 
eher  Richtung  die  Drähte^  aufgewun^n  sef  n  «aochteo.  Eben- 
so wenig  schien  die  Menge  der  Wiudungsslellea  einen  Ein- 
fluls  zu  hab^s«  Sei«  Magmt  war  erst  mit  4  Windungen,  sw«i 
an  jedem  Schenkel,  versehn;  als  er  ihm  hierauf  6  und  8  Win- 
dungen gab»  bemeritte^er  nicht  nur  keinen  verhältnifomäfsigesy 
sondern  überhaupt  keinen  Zuwachs. 

Statt  des  Drahts  kann  man  nach  Harx  den  Magnet  euda 
mit  Streifen  von  Zinnfolie  ^  die  durch  Papier  getrennt  sind, 
umwickeln.  Er  behauptet,  dals  ein  Zinnstieif  von  17  Pn£s 
Länge  nnd  einem  halben  Zoll  Breite  wirksamer  sey,  als  80  F. 
umsponnenen  Drahtes» 

Mit  vier  Drahtwindungen  hielt  ein  eiserner  Magnet  von 
4  Zoll  Durchmesser  und  20  Zollen  Länge  etwa  90  Pfd«  Da- 
gegen trug  ein  kürzerer  Magnet  von  1  Fnfs  Länge  von  der 
nämUchen  Stange  und  mit  denselben  Windungen  112  Pf« 

Sehr  wirksam  zeigen  sich  diese  temporären  Magnete  nur 
Magnetisirung  der  stählernen*  Einer  der  letztern,  der  an-> 
&ngs  nur  •!  Pfd.  trug,  hob,  nachdem  er  nur  aweimal  mit  dem 
magnetischen  Eisen  auf  gewöhnliche  Weise  bestrichen  worden 
war,  4  Pfd. 

Hark  brachte  den  Träger  eines  Eisenmagnets,  der  56 
Pfd.  trug ,  und  dessen  Drähte  durch  eine  Batterie  von  1  Qn«* 
dratfufs  erregt  wurden,  mit  dem  einen  Pole  seines  gvoCsen 
Calorimotors  von  50  Quadratfub  in  Verbindung  und  sohlofr 
dann  den  Umlauf  am  Sehekel  des  Hufeisens«  Der  entgegen- 
geeetate  Strom  machte  zwer  das  Gewicht  ab&dkn;  doch  vrar 
der  Magnetismus  noch  nicht  sersttfrt  und  das  Eisen  trug  nook 
etwa  die  Hälfte  des  vorigen  Gewichts. 

Nooh  auffallender  sind  die  Resultate,  welche  die  frühier 
erwähnten  Physiker  Hivrt  und  Tbv  Etck.  später  mit  eiiinBi 
gegen  den  ersten  nur  wenig  vergröCserten  Apparate  erhieltes. 
Der  ebeme  Magnet  wog  591-  Pfd.  und  war  aus  einer  3  Zoll 
dicken  viereckigen  Stange  schwedischen  Eisens  von  30  Zoll 
Länge  gebildet,  die  in  ein  Hufeisen  von  11^  Z.  Höhe  um« 
gebogen  war.      Die  innere  Distanz  der  Pole  betrug  3?  Zoll 
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8oi  chs  JfjAosM  war  vor  dem  Umbiogtn  aof.d«»  Kratfip  flach 
gduLmmeit  worden,  ao.dab  sein  Querschnitt  eii^  regelmiUsigef 
Aditeck.hild«!»»  dessen  ^  Peximetor  IfH  Zoll  Sablu^  Der  Trä- 
ger bin»  3  2^1  iaKemen^  war  ft^  Z.  lang  uod  wog:23  Pfd, 
£r  war  in  seiitti  Mitte  ehgerundet »  .  um  «ioßQ  eitemeii  Bügel 
aniaiuieheDieD'y  i^  .welcbem  diie  .Qiewichte  angehiuigi  wurden. 
Das  HdhiseQ  wer. in  26  Abtbeiluagen  mit  messiogenem  GIo« 
db^ndrafate  miKwickelty  deupit  BatvAWfJUaden  ^mepoBiien  war; 
ieda  Äbtheflang  .fafete  eine  DrabtläQge  von  .28ful!s,  .die  kei- 
nen ToUeo  Zoll  'auf.  dem  Megnelo  einoehm;.  die.  Drahtenden 
standen  etwa  H  F«  heraus ,  Um  leicht  mit  einander  verbunden 
^  werdien»  Inder  Mitte  des  Hufeisens  lagen  dvei,  nahe  .bei  den 
P<Jen  s«che  Drahtdicken  übei^  einander;  das  Gen^e  bildete  eine 
Läiige  -von  728  F. 

Auf  jeder  Seite  des  h^teernen  Ti^ggeslells'  befand  sich 
eine  kleine  Batterie  von  12  Zoll  Höhe  und  5  Z«  Durehmesseri 
a^%  coQcev/brisch^n  Kupfer**  und  Z^nkeylindern  gebildet;  sie 
bot  der  SiiafB  4^'Quadratfuls  dar»  Durch  Einsenken  in  die 
Saure  konnte  jede  derselben  einsein  in  Thätigkeit  geset2t  wer- 
den y  und  sie  waren  dergestalt  mit  den  Drahten  des  Hufeisens 
verbanden  9  da&i  sowie  man  die  eine  oder  andere  einsenkte, 
d^  magne^is^hen^  Fple  sogleich  umgewendet  wurden«  < 

Bei  den  ersten  Versuchen  wurde  dieser  Magnet  mit  einer 
Batterie  von  4  Quadratfufs  in  Verbindung  gebracht  und  trug 
sogleich  500  Pfd.  Mit  einer  an  Zinkfläche  dreimal  gröfsem 
Batt^e  stieg  seine  Kraft  augenbUcklieh  auf  16Q0  Pfuad  und 
trog,  selbst  als  dia  Säure  entfiirnt.  wurde »  noch  einige  Miau- 
len  lang  450  Pfd.,  ja  sogar  konf^te  man,  bei  einem  der  Ver-i> 
sncfae<,  drei  Tege^  nachdem  die  Batterie  in  Thäti^keit  gMetz^ 
warden  war^  noch  über.  150  P£d.>  den»  Träger  anhängen«  ehe 
ec. abfielt  .^Senkte.man  dia  Baitt^lie  nur  eipen  Zoll  tief  und 
not  für  einen  Moment  in  die  Säure  ^  so  blieb  der  Tri^er  von 
23  Pfd.  noch  Tage  lang  hängen,  obwohl  die  Elektromotoren 
ganz  trocken  waren.  Mit  einer  der  vorerwähnten  Batterieen 
von  4t  Qnadu^tfuTs  Oberfläche  trug  der  Magnet  sogleioh  2000 
Pfand  und  späterhin  bis  auf  2063  Pfd.  Eine  grö£iere  Batterie 
wasd  nicht  versucht. 

Um  die  Kraft  des  magnetischen  Stroms  su  prüfen ,  brachte 
man  zwischen  den  Polen  und  dem  Träger  zwei  runde  Eisen- 
atäbe  von  li  Zoll  Durchmesser  und   12  Zoll  Länge  an ,    und 
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selbst  mit  dieser  Anordnung  konnte  man  dem  Trager  noch  154 
Pfd,  anhängen. 

Der  Bfagnet  wurde  sodann  mit  56  Pfd.  oder  (den  Triiger 
eingerechnet)  mit  79  Pfd.  belastet ,  die  eine  Batterie  in  die 
Säure  gesenkt  und  gleich  wieder  heraosgeaogen ,  wobei  das 
Gewicht  hängen  blieb.  Schnell  wurde  dann  auch  die  andere 
Batterie  niedergelassen  und  dadurch  die  Pole  so  schnell  umge« 
wendet,  dafs  das  Gewicht  nicht  Zei%hatte  zu  fallen.  Dafs  ^et 
Wechsel  der  Polarität  wirklich  statt  gefunden  hatte,  bewies 
eine  grobe  Compaftnadel|  die  in  die  Nähe  des  einen  Pols  ge«* 
setzt  worden  war. 

Bei  einer  Wiederholung  seinei  Versuche  mit  einem  kn« 
pfiernen  Flaschenapparate,  dessen  benetzte  Zinkfläche  ungefähr 
11  engL  Pub  Oberfläche  haben  mochte,  erhielt  tov  MoLib 
ähnliche  Resultate.  Das  Hufeisen  hatte  84  Z.  engl.  Hdhe  bei 
1  Z.  Durchmesser  und  war  von  einem  Kupferdrahte  von '  ^  Z. 
Dicke  83mal  umwunden.  Beides  zusammen  wog  2 7  Kilogramm« 
Der  Träger  wog  0,63  K.  oder  H  Pfd.  Die  Enden  des  um- 
gewundenen  Drahtes  tauchten  in  die  nämlichen  Qnecksilber- 
gefäbe,  in  welche  die  Leitungsdrähte  des  Volta'scben  Ele- 
ments gesenkt  waren.  Im  Augenblicke  der  Berührung  erhielt 
das  Eisen  soviel  magnetische  Kraft,  dafs  es  25  Kilogr.,'  ja 
später  38  K«  trug.  Sein  Südpol  befand  sich  an  dem  Eode, 
dessen  Draht  mit  dem  Ziok  in  Berührung  trat*  Auch  hier 
xeigte  sich,  dafs  bei  einer  Unterbrechung  des  Stroms  die  ma- 
gnetische Wirkung  noch  eine  Zeit  lang  fortdauerte,  indem 
das  Eisen  selbst  eine  Viertelstunde  nachher  noch  25  K«  trag, 
dab  aber  eine  Umk«hrung  desselben  das  Gewicht  sogleich 
fallen  machte.  Nur  leichte  Eisen-  oder  Stahlstücke  blieben 
während  des  Ueberganges  der  Elektricitäten  hängen.  Die  stärk- 
ste magnetische  Wirkung  findet  immer  im  Anfange  des  Ver- 
suchs statt*  Stählerne  Nadeln  und  Stäbe  am  magnetischen 
Eisen  gerieben   werden  bb  zur  Sättigung  magnetisirt. 

QuKTBLBT,  der  mit  einem  spiralförmigen  Elektromotor 
nach  Harens  Constmction  von  1,36  Quadr.- Meter  Oberfläche 
diese  Versuche  wiederholte,  erhielt  weniger  starke  Anziehnn« 
gen.  Er  versuchte  den  Einflab  der  Grobe  der  Metallflächnn 
auf  die  Stärke  der  magnetischen  Wirkung  zu  bestimmen.  Das 
Hufeisen  und  der  mit  Seide  umwickelte  grobe  Draht  war  von 
den  nämlichen  Dimensionen,  wie  bei  vom  Moll.    AJs  man 
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dem  erwühntm  Apparate  die  FKusigkeit  allmKlig  aUaufen  li^fi, 
fiel  die  Bekstang  eisl  ab^  ab  nor  noch  etwa  ^  der  CtberÜK« 
che  in  der  Auflttsuog  stand  ^  wobei' freilich  dic>'tcUechte*Iao* 
Krang  der  Weideanitlit,  welche  die  Metalle  auseinander  hi^ 
noch  einige  Wirknng  Terursachtc.  Um  jedoch  das  vorige 
Gewicht,  das  aächil>.%be»  1^  Kihi^ii  .ging,  wiedei  «nhSngen  zu 
können  ^  smble  «an  so  Tiel  fiäase  eingielMn ,  dals  f  des  Vol«* 
la^icbee-  Elcw*bft  eiogetaucht  vsMn^  ond  das  Gewicht  fiel  he- 
nits  ab,  ak^etwe  >die  Hälfte*  dertiflussigkeil  abgelassen  wer. 
Spater  veHnoehfee  den iAppatatn seihst  bei«. voller  Anfiillung  des 
Troges  h^hstens  noch  1  Kilogr.  sa  tragen.  Qosr  ju.xt  sehreibt 
den  scUeehleb'  Befolg  der  Besobafieofaeil  ^  Eisens  zu. 

•  Bei  .ein#ieL>iivftiteii  Veisoehe  .tait  feinem  andern  Hofeiseni 
dair£'Kilogr*  \ec|g<' und  83aMd  mit  Knplsrdteht  uttwunden  war, 
WUT  die:  Wirluing  günstiger,  .  Die  Ydu'sche . Kette  hatte  die 
Ft»nn  eiaee  Bectangdsnnd  das  Ziokanf  einer  Seke  114;  Fnfa 
Obeiflecheyl  £s  wer  eine  TaM  von  60  Zoll  Breite^  die  alt. 
maläg  ia  cUe  Flüssigkeit  eit^eseakt  wnrde*  Kanm  war  sie  auf 
3f  ZcA'eiogetMMhtv  als  das  Bisen  «chon  IftKiL  trog;  alleia 
bei  einer  zweiten  Eintauchung  auf  eben  diese  Tiefe  kam  die 
Wiikong  nur  a«f  8  K.  Als  man  die  Tafel  bis  auf  20i  Zoll 
msenkte,  ^ng  sie  nicht  über  17  K.  und  bei  einer  vierten 
Einsenkmg  eof  23  Zoll  sogar  nur  auf  J3  K-  und  bei  totales 
Eintanohiiog  htfchstens  auf  16  K.      • 

.  Mail  lieb  nun  den  Zink  trocken  werden  und  tauchte  ihn 
dafltt*  pldtzüch  in  die  alte  Flüssigkeit  ein ;  der  Appenat  trag 
33.  K.  £s  war  also  hier  das  Abnehmen  der  elektrisehen  £nt«> 
widtdopgy  was  die  Tragkraft  verminderte.  Andere  Versuche 
mit  Volta^echen.  Blementen  und  mit  Hufeuen  vejcschiedenef 
GeCise  angestellt  zeigten,  daCi  die  Stärke  der  Widmungen 
mehr  von  der  GrC^lse  der  letztem  ab  der  erstem  abhänge  und 
dafs  (wie  .auch  die  Experimente  der  americanischeo  Ph3raikes 
bewiesen  haben)  grofse  Hufeisen  vielfach  umwunden  die  Kraft 
bedeutend  verstärkend. 

'  Die  neuesten  Vergehe  des  FroCi  vov  Mox.1.^  w«renvor«* 
nehmlich  darauf  gerichtet,  die  Grtflee  dar  die  Elektricität  er-* 
zeugenden  Flächen  auf  ihr  Minimum  zurückzuführent .    ^**^ 


1  Ana.  de  Gkim.  L.  821« 

2  BibU  UuiT.  Jaio.  183S.  p.  288. 
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diente  €in  Hufiriaen  .von  2  Z«^k^  «ylindrilchflni  Bisen  9  Im 
etwa  S4  ZoU  volbiftndigev  Lenge.  ■  £e  wer  mit  Seide  •  üfaerzo-* 
gen,  auf  welcher  die*  Wiodiingen  dei  'f^'L.  ^»gL  dicken  Ei— 
sendrahtea  unbedeckt  lagen 9.* mit  diesen  zusanunea  weg  es  29 

Ein  Flasdienapperat,  dessen  Zink  •}  QnadsatBoIi  .einfiMhe 
Oberfläche  kette  ^  brachte  die  Anaiefaung  anf  12«  39  und^  48 
Pfd.  Kleine  Miinsen  von  Knpfer  nebst  gleichen  Zinkstnck 
von  f-QuadratsoU  Obeiflache:  gaben  nur  6|  und  v  mit  «wei  Kn«^ 
pfermiinsen  l4i  Unaan.t  '>illiftgegen  trieb  eil  eine  frinxösiaclM 
kopfermiince  von  2  CcotimeS'iiait  \  iQaadratzoU  ObwfiSoiie  aof 
2  Pfd.  SHJncen;  ein  Goldst&ck  von  deradben  OwAe  nur  aof- 
ISUflsen.  Ein  SilberstKck  roa  SO  Centimes^  >Z. 'fliehe, 
gab  13  Pf<l«  3  Unsen,  also  31nial  mehr  als  eine  ebenso  gro|M 
KnpfermÜDse.  Offenbar  war  diese.  Oberflüche  im  VerhSltnkee 
des  Hofäisens  viel  au  klein«  Denn  eine  Zinkplatte  von  4^ 
ZoU  Qnadratfleche  swischen  swei  ebenso  grofsen  Kupferpkt- 
ten  bewirkte. eine  Anaiehnng  von  80  Pfd.,  welche  durch  ei«* 
Ben  Kupfertrog  von  10^  Zoll  Zinkfläche  sogar  auf  224  PfiL 
gesteigert  wurde« 

lieber  das  Vemlögen  des  Elektromagneten  seinen  Ma- 
gnetismus auch  nach  dem  OelFnen  äer  Volta'schen  Kette  zn 
behalten,  hat  besonders  'Ritcvib^  Versuehe  angestellt.  Er 
zeigt,  dafs  hierin  vieles  von  der  Beschaffenheit  und  Weich-* 
heit  des  Eisens  abhängt,  'dafs  aber  di6  Längk  des  magneii^ 
sehen  Sogens  die  Hatiptbedinguiig  ausmache«  Er  hatte  drei 
Magnete,  ans  4em  'nämlichen  Eisen  verfertigt,  die  mit  der 
Vol tauschen  Batterie'  verbunden  nahe  gleiche  Kraft  zeigten, 
einen  von  6  2oIl  im  Bog^n,  einfen  andern  von  1  Fufs  und 
tinen  dritten' von  vier  Fufs;  Wird  die  Batterie  ge($ffnet,  so 
^t  beim  ersten  der  Anker  fast  augenblicklich  ab,  beim  zwei- 
ten trägt  er  eine  geraume  Zeit  noch  mehrere  Pfunde  und  beim 
dritten  erfordert  er 'ein  noch*  grdfseres  Gewicht  und  längere 
Zeit,  um  ihn  abfallen  zu  machen.     RiTCRilt  sucht  den  Grund 

0     9  g^ 

dieser  Erscheinung  in  3er  Lage  der  Molecülen,  Welche  ini 
k&'rzern  Bogen  leichter  in  ihr  natürliches  Gleichgewicht  zu-* 
rückkehren; 


1    Fhüo«.  Mag.  Ser.  III.  Vol.  III.  p.  122.'  Poggend.  Ann.  XXIX. 
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Uefcer  die  Widcnog  der  Spiralamwindaiigeii  eines  tem«« 
poniren  Hafeisenmagnets  hat  Dal  Nkgbo  ^  in  Piiidae  neoe  Ver* 
fache  bekannt  gemacht)  ^löhe  die  früher  von  den  amerioa- 
niachen  Physikern  anfgestellten  SSftse  meistens  bestätigen ,  za* 
weSen  auch  ihnen  entgegen  -  sind»  So  fand  er  s»  £•  der  De« 
hanptung  von  Hark  entgegen,  dafs  ein  mit  Draht  voUstMndig 
nrnwickeltes  Hofeiseh  doppelt  soviel  Gewicht  trug  9  als  wenn 
es  nur  mit  der  halben  Drahtlange  umzogen  war«  Dabei  war 
es  ganz  einerlei ,  ob  diese  halbe  Drahtlänge  an  einem  oder  am 
andern  Schenkel  allein,  an  der  convexen  Stelle  des  Hufeisens 
oder  en  seinen  beiden  Enden  nmgewnnden  war.  Auch  erhielt 
d«s  Eisen  seine  ganze  Tragkraft,  es  mochte  die  ganze  Draht- 
länge continnirlich  oder  in .  zwei  getrennten  Stucken  umge-* 
wickelt  sejm« 

Zwei  Hufeisen,  aus  dem  nämlichen  Stücke  geschnitteUi 
von  gleichem  Gewichte,  gleicher  Biegung,  Länge  und  Entfer- 
nung der  Pole,  wurden  mit  gleichviel  Windungen  eines  gleich 
dicken  Drahts  umwickelt  und  dem  elektrischen  Strome  ausge- 
setzt. Das  eine  war  cylindrisch,  das  andere  prismatisch.  Das 
erstere  trug  18,2  Kilogr.,  das  letztere  nur  1,07  K.  Bei  einem 
Hufeisen,  dessen  einer  Schenkel  cylindrisch,  der  andere  pris- 
matisch .war,  war  die  Kraft  des  cylindrischen  Schenkels  nur  •)• 
von  der  Totalwirkung  des  ganzen  cylindrischen  Magnets.  Das 
vierkantige  Hufeisen  umwickelte  man  mit  kreisförmigen  Spi* 
ralen,  das  cylindrische  mit  viereckigen.  Das  letztere  verlor 
dadurch  nur  wenig  in  der  magnetischen  Wirkung  gegen  die 
ganz  berührende  Umwickelung,  das  erstere  blieb,  wie  wenif 
die  Ümwiodungen  anliegend  und  viereckig  gewesen«  Die  Ge^ 
sialt  der  IFindungen  thut  also  nichts  zu  Sache.  Gute  Be- 
rührung ist  immerhin  vortheilhaft. 

« 

Spiraldrähte  von  Kupfer  brachten  1  eine  Tragkraft  von  5|9 
Isü.  zuwege;  ähnliche  von  Eisen  nur  1,8,  also  nicht  einmal 
den  dritten  Theil.  Dafs  von*  Molk  umgekehrt  den  Eisen- 
draht  viel  wirksamer  fand,  kam  daher,  weil  er  beim  Kupfer- 
dreht  das  Hufeisen  nicht  ^mit   einer  isolirenden  Hülle  verseha 
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hott«.  Dickere  Drahte  leisten  mehr  sk  dünne;  doch  hat  such 
dieses  seine  lektiven  Grenzen. 

Drehte  9  "wenn  sie  darch  Seide  von  einander  und  vom 
Eisen  gut  isoiirt  sind,  geben ,  über  einander  hingewnnden,  eine 
stärkere  Wirkung.  Besser  ist  es,  wenn  sie  parallel  laofeui 
als  wenn  sie  sich  quer  durchkreuzen ;  doch  ist  der  Unterschied 
nicht  bedeutend. 

Dafs  die  cjrlindrische  Form  der  Hufeisen  hierbei  die  Tor-» 
theilhafteste  sey ,  ist  schon  oben  erwähnt  worden.  Die  Trag* 
kraft  vermiehrt  sich  mit  der  Grö/se.  Drei  Hufeisen,  deren 
Gewichte  0>29;  0^5  u.  1,5  K.,  also  im  Verbähnisse  der  Zah- 
len 10;  12  und  51  standen,  trugen  im  Mittel  11,6;  11,5  und 
363  K.;  im  Maximum  11,5;  12)8  und  41,0  K.  Die  Tragkraft 
ist  also  nicht  im  kubischen  Verhältnisse  ihrer  Dimensionen; 
wahrscheinlich  nur  im  Verhältnisse  ihrer  Oberflächen ,  welche 
jedoch,  da  die  Durchmesser  nicht  angegeben  sind,  sich  hier 
nicht  bestimmen  lassen«  Hohle  Cylinder  nahmen  gar  keinen 
Magnetismus  an. 

Wichtig  ist  die  Form  und  auch  die  Masse  des  Ankers. 
Ein  Anker,  dessen  berührende  Fläche  cylindrisch  -  convex  war, 
trug  beinahe  doppelt  soviel  (im  Verhältnisse  von  5:9)  als  ei- 
ner mit  planer  Oberfläche.  Ein  Anker  von  1  K,  Gewicht  (mg 
90  K. ,  während  einer  von  2  K.  es  auf  108  K. ,  also  um  | 
h<$her  brachte. 

Die  Entfernung  der  Pole  des  Hufebens  von  einander  war 
ohne  Einflufs,  so  lange  sie  nicht  kleiner  als  1  par*  Zoll  war; 
dann  aber  verstärkte  sie  die  Tragkraft  um  ^.  Die  überschits- 
«ige  Länge  des  Ankers  war  gleichgültig.  Ob  die  Hufeisen 
polirt  oder  roh  waren,  schien  keinen  Unterschied  zu  macheo, 
da  sie  in  beiden  Fällen  mit  Seide  umwickelt  wurden. 

Ucber  die  Gröfse  des  Elektromotors  geben  die  Versuche 
von  Dal  Nkobo  keine  entscheidende  Au&chlüsse«  Eine  Zink« 
fläche  von  ^  Quadratfufs  gab  bei  dem  vorerwähnten  Hufeisen 
von  1,5  K.  Gewicht  nur  16)8  K.  Tragkraft,  wo  eine  von  2^ 
Quadratfuls  36,3  K.  bewirkte ;  das  Verhältnifs  der  Flächen  ist 
etwas  kleiner  ala  1  zu  3 ,  das  der  Gewichte  1  zu  2,16«  Ma- 
BiAKiKt  hatte  das  vortheilhafteste  Verhältnifs  der  Kupferfläche 
zur  Zinkfläche  wie  3:1  angegeben;  es  hängt  jedfoch  nach 
Bxosom's  Erfahrungen  vom  Abstände   dieser  Flächen  ab^    so 
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JaA  er  bei  9  Liiu  Abstand  denelben  wie  3:5|  bei  4  LinJ  wie 
1:2  sey. 

üiRersttcbiuigeQ  über  die  guo^tigstiQ  Miscbang  der  ver* 
dünnten  Sfioren  haben  Wir  ebeofalU  BioKpi'^  zu  verdanken, 
Sie  besteht  n^h  ihm  ans  Vir  Sajpetersä'are  mit  ^V  Schwefel- 
saure im.  Wasser*  Di^  Casentwickeluog  *am  Zink  ist  gering, 
die  Wirkung  am  Galvanometer  120^  Schwefelsäure  allein  zer«>  • 
starte  den  Zink.  Vv  derselben  brachte  es  bi#  auf  106";  eben 
dieset  thal  auicb  ^  Salpetersänre  9  doch  ohne  den  Zink  anzu* 
g^ifc^.  .Vqn^em.im  Handel  ^vorkoipmenden  Chlor  gab  ,\r 
nur  58^  am,  ^jSalvanometer  xtnd  lerstörte  den  Zink, 

In  hohenl  Grede  merkwürdig  ist  die  Entdeckung  Dal 
NvoHo'ft^  dafs  die  magnatisirende  Kraft  des  Volta'schen  Ap* 
parats  nicht  sowohl  vom  Flacheninhalte  der  Platten,  als  viel- 
mehr  Toq  defc  iGWtbe  ihres  Perimeten  abhängig  sey.  So  er* 
regte  eine  «ijattdratische  Zinkplatte>  eine  Tragkraft  von  9,26 
Kilogf;;  eine  rectangttläre  von  derselben  Oberfläche  gab  17,18 
K.  Man  könnte  annehmen,  dafs  die  an  der  Fläche  entwi*« 
ckjslte  Elaktridität  als  expansives  Fluidum  nach  dem  Rande 
hio  getrieben  würde ,  dafs  aber  die  Entwickelung  in  der  Mitte 
laicht  weniger  «thätig  |ey ;  allein  auffallender  Weise  sind  hohle, 
ndunenförmige  Platten  beinahe  nicht  minder  wirksam  als  volle. 
£ine  quadratische  Zinkplatte  von  1,45  (?)  Quadratzoll  Ober- 
fläche gab  eine  Kraft  von  26  K.  Ah  aber  ein  viereckiges 
'Stück  ans  derselben  geschnitten  ward,'  so  dafs  nur  ein  Zink* 
Tehmen  von  3  Lin.  Breite  übrig  blieb ,  gab  dieser  Rahmen  die  • 
Kraft  von  24  K«,  das  herausgeschnittene  Sliick  die  von  24,4 
K«9  und  als  dieses  in  einen  2  Lin«  breiten  Rahmen  verwandelt 
wurde  ^  leistete  es  noch  eine  Kraft  von  19)5  K* 

Verschiedene  nicht  gana  dünne  Zinkrahmen  wurden  nua 
mit  einer  isolirenden  Masse  aus  Pech  und  Siegellack  Überzo« 
gen  und  dann  in  ein  mit  saurem  Wasser  gefülltes  Kupferge« 
fkfs  gesetzt  Als  der  änfsere  Rand  entblötst  ward »  erhielt  man ' 
eine  Kraft  von  3,0  K.* »  und  nachdem  auch  die  innere  Kante 
entbl^fst  worden  war,  93  K.  Die  Entfernung  des  isolirenden 
Ueberzu^s  auf  der  einen  breiten  Fläche  des  Rahmens  selbst 
brachte  die  Anziehung  auf  16)9  K«|    ttnd  als  euch  die  andere 


1    Aon«  de  Chirn.  18S1.  L  f.  80a 
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Seite  entblöfst  wurde ,   ajaf  17»0  K.      Auch  hier  war  also  der 
Rand  wirksamer  als  die  breitere*  Fläche* 

Diese  vorzügliche  Wirksamkeit  der  Ränder  zeigt  sich  auch 
bei  den  Kupferplatten«  Ein  Element^  bestehend  aus  einem 
Zinkstreifen  oder  Zinkdraht  in  einer  mit  saurem  Wasser  ge- 
füllten Kupferrinne,  liefert  die  kräftigsten  Magnete  und  giebt 
gute  Funken.        ^ 

Diese  neue  Entdeckung  Dül  Negro's  über  die  Unthätig« 
keit  der  mittlem  Räume  der  Metallflächen  berieht  sich  jedoch 
nur  auf  die  magnetische  Wirksamkeit;  di«  wärmeerregende 
Kraft  hingegen  richtet  sich  nicht  nach  dem  Umfange^  sondern 
nach  der  Oberfläche  der  Platten. 

YL     Thermomagn6.ti8ma5. 

Hatte  die  Lehre  vom  Magnetismus  durch  die  Elektricität 
eine  höchst  wichtige  Erweiterung  erhalten^  so  vergalt  sie  ihr 
bald  nachher  den  Dienst  durch  die  Mittheilung  eines  Instru- 
ments,  das,  an  sich  nur  die  magnetische  Erregung  zu  messen 
bestimmt,  Zugleich  auch  ihrer  nächsten  Ursache,  der  elektri- 
schen, zum  Mafse  dienen  konnte.  Es  war  das  magnetische 
Galvanometer  y  oder  die  Abweichung  der  Boussole  in  der  Nähe 
des  elektrische^n  Schliefsungsdrahtes,  verbunden  mit  dem  so 
fruchtbaren  Principe  der  Vervielfachung  einer  an  sich  schwär* 
chen  Wirkung  durch  die  Schweigger'schen  Umwindungen.  Mit 
diesem  ungemein  empfindlichen  und  in  Malisbestimmungen  den 
meisten  Elektrometern  überlegenen  Instrumente  wurde  man  in 
den  Stand  gesetzt,  elektrische  und  elektromagnetische  Wir- 
kungen ,  wahrzunehmen ,  deren  Schwäche  und  Feinheit  sie 
wohl  noch  lange  unserm  Auge  entzogen  hätte.  '  Durch  dieses 
gelang  es  dem  scharfsinnigen  Seebicx.,  eine  neue  Quelle  ma- 
gnetischer Erregung  zu  entdecken,  zu  der.  uns  nur  spätere, 
noch  nicht  genugsam  vorbereitete  Erweiterungen  der  Elektrici- 
tätslehre  hatten  führen  können  und  die  man  vorjetzt  mit  dem 
Namen  des  Thermomagnetiamiis  (durch  Wärme  erzeugter  Ma- 
gnetismus) bezeichnet  hat. 

Die  Verfolgung  der  Versuche  Oiasted  8  hatten  5k ebecr^ 


1    S.  hiertiber  Poggend.  Ann.  VI.  1.  und  folg. 
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nrf  die  Venmithnng  geleitet,  dafs,  traeh  ohne  Mitwirining  ei^ 
nes  feachten  Zwischenleher^,  die  blofse  Berührung  zweier  Me-* 
lalle' im  elektrischen  Kreiskaf  Magnetismn»  erxengen  ktfnnte; 
eine  Idee,  auf  die  ihn  auch  Volta's  Fnodamentalverstich  von 
da4|arch  trockene  Berühmng  sweier  Platten  hervorgebrach- 
ten Contactelektricität  hitte  fiihren  können.  Br  verband  da* 
aihydie  treffende  nnd  auf  das  Wesen  der  Seche  eindringende 
Idee,  dals  nicht  so  sehr  die  Bnegung  im  ßeruhrnngspuncte 
der  Metalle,  als  vielmehr  die  Ungleichheit  dieser  Actionen  an 
den  beiden  Metallen  die  magnetische  Polarisation  der  ganzen 
geschlossenen  Kette  begründe.  Diesem  Gedanken  folgend  ver-^ 
sachte  Ssibsck  eine  neue  Combination  mit  «wei  Metallen, 
die  sich  ihm  froher  in  manchen  Stücken  als  abweichend  und 
veränderlich  erwiesen  hatten,  mit  Wismuth  nnd  Antimon. 
1)  Bine  Scheibe  von  tVismuth  unmittelbar  anf  einer  Kupfer* 
acbnbe  Hegend,  zwischen  die  beiden  Enden  eines  im  magne- 
tischen Meridiane  liegenden  spiralförmig  gewundenen  Knpfer- 
streifens  von  40  Fttfs  Länge  und  2j>  Linien  Breite  gebracht, 
zeigte  beim  Schliefsen  des  Kreises  sogleich  eine  deutliche  De«^ 
kÜnation  der  Magnetnadel.  Lag  die  Spirale  gegen  Norden  und . 
ihre  Enden  gegen  Süden,  so  wich  der  Nordpol  der  Nadel  um 
einige  Grade  westlich  ab,  wenn  das  obere  Ende'  der  Spirale 
auf  die  Wismuthscheibe  niedergedrückt  wurde.  Die  Deklina- 
tion war  dagegen  «Östlich,  wenn  die  Spirale  im  Süden  und  die 
Bietallscheibe  ^m  Norden  lag.  2)  Eine  Scheibe  von  Antimon 
an  die  Stelle  der  Wismuthscheibe  gebracht  zeigte  bei  den 
nämlichen  Lagen  gerade  die  entgegengesetzten  Abweichungen, 
nur  etwas  schwacher.  3)  ^nk  zwischen  die  Enden  der  Spi« 
rde  gelegt  bewirkte  keine  Deklination ,  ebensowenig  ver- 
mochten das  Silber  oder  Kupfer,  einzeln  oder  in  Verbindung 
mit  Zink.  —  Bei  diesen  Versuchen  hatte  der  Escperimentator  das 
freischwebende  Ende  des  Streifens  jedesmal  auf  die  Metallscheibe 
mit  den  Fingern  niedergedrückt. .  Man  konnte  daher  vermu« 
then,  dafs  die  Feuchtigkeit  d^r  Hand  an  diesen  ungleichen 
Erregungen  einigen  Anth^il  habe;  allein  das  gttnzliche  Aus- 
bleiben der  magnetischen  Sparinung  bei  der  Verbindung  des 
Zinks  mit  dem  Kupferstreifen,  selbst  als  das  obere  Ende  der 
Spirale  mit  einer  nassen  Pappscheibe  auf  die  Wismuthscheibe 
gedrndu:  wurde  ^  stand  diesem  Verdachte  entgegen.  Noch 
mehr  wurde    er  widerlegt,    als    die    Ablenkungen,     obwohl 
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schwäoheif,  sich  ^inslellten,  wenn  die  l^ße^erdriicküng  auf 
Metallstäbchen  bewect^stelligt  wurde,  die  der  Erfinder  zwischen 
den  Fingern  hielt,  oder  wenn  er  die  auf  dieWisrouth-  oder  Anr 
timonscheibe  gelegte  Spirale  mit  einer  dünnen  Glasscheibe  be- 
deckte, und  diese  eine  Zeit  lang  mit  der  Hand  benihrt4|(|||^] 
Wurde  das  obere  £nde  der  Spirale  auf  der  Wismuthscheibi 
befestigt  und  das  untere  Ende  mit  der  Hand  an  die. ernten 
Fläche  des  Wismuths  angedrückt,  so  war  die  Deklittation  de; 
oben  in  1)  angegebenen  entgegengesetzt.  Es  zeigte  sich  ga 
keine  Deklination,  als  beide  Enden  der  Spirale  zugleich  mi 
den  Fingern  an  die  AVismuthiläche  angedrückt  wurden ,  un< 
ebensowenig  erfolgte  diese,  wenn  man  die  Enden  der  Spiral 
mit  zwei  Fufs  langen  Stäben  von  Glas ,  Holz  oder  JMetell  nl# 
derdriickte ;  aber  sie  trat  stets,  wieder  ein ,  wenn  die  Hand  ge 
nähert  wurde  und  eine  Zeit  lang  dort  verweiUe,  Es.  war  ab« 
'jettt  keinem  Zweifel  mehr  unterworfen,  dafs  die  WärniBj  wel 
che  sich  von  der  Hand  dem  einen  oder  andern  Beriihrungs 
püncte  mittheilte,  hier  das  Hauptagens  des  erregten  Magna 
tismus  seyn  mufste. 

Eine  Menge  mannigfaltig  abwechselnder  Versuche  mi 
geraden  und  kreisfiJrmiggekrtimmten  Stäben  von  Wismuth  odi 
Antimon,  die,  an  einer  Stelle  über  einer  Flamme  örtlich  ei 
wärmt,  an  denjenigen  Puncten  mit  den  Enden  der  Spirale  i 
Berührung  kamen,  wo  ihre  Temperatur  am  umgleichsten  w« 
folgten  dieser  merkwürdigen  Entdeckung ,  die ,  wie  die  ejg| 
Erzählung  Sebbeck.'s  zeigt,  nicht  etwa  ein  glücklicher  Fii§ 
sondern  das  Ergebiüfs  unermüdlicher  Forschung  und  sch«^ 
sinniger  Aufmerksamkeit  war,  wenn  er  selbst  es  auch  v^q 
mied,  sie  als  das  Resultat  a  priori  gehegter  Schlüsse  dax^ 
stellen.  Temperaturdiff^renz  €tn  den  beiden  Berührunßk 
puncten  des  metailifichen  Kreises  ist  also  die  neue  Quelle  e 
nes  freiwerdenden  Magnetismus  oder,  was  diesem  wohl  voi 
angeht,  der  Elektricität. 

1)  Je  gröfser  diese  Differenz  ^  ist ,  um  so  stärker  ist  wai 
die  magnetische  Spannung  in  diesen  Ketten,  wenn  sie  gleit 
nicht  immer  mit  jener  gleichen  Schritt  hält.  Selbst  künstlicj 
Erkältung  des  einen  Berührungspunctes  bringt  jene  Polaris 
tion  hervor,  wie  dieses  aus  folgendem  Versuche  erhellt.  £ 
Ring,  halb  ans  Antimon  von  4  Zoll  Dicke  und  halb  aus-döi 
nem,    j-  Zoll  breitem  Kupferblech  bestehend,    wurde  jn  eil 
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Ififchnng  ans  2  Theilen  Schnee  und  3  Theilea  fein  gepulrer- 
tffiB  salzsaorem  Kalk  gestellt,  und  zwar  to^  difs  das  Antimott 
im  Süden  und  das  Kupfer  im^orden  stand.  Die  Magnetna- 
U  iiiDerhalb  des  Kreises  wicii  bleibend  um  8^  östlich  ab, 
db  bei-r-6'^B.  im  Sommer  der  untere  Berührungspunct  ba^ 
^38*  R.  erkaltet  war.  Innerhalb  eines  viereckigen  Rahmens  am 
aisammengetethetem  Wismath  upd  Antimon :  wich  die  Nadel 
BBi  35**  westlich  ab  und  hielt  sich  last  eine  halbe  Stande  so^ 
ab  Wisumth  and  Antimon  im  Norden  stand ,  der  unter*  fie- 
lührnngsponct  —  43*  R .  und  der  obere  —  6®  R .  hatte. 

2)  Vergrbfurung  der  Oberfläche  der  sich  berührendea 
Hetalk  scheint  die  Wirkung  nicht  zu  verstärken.  Wisrnntb- 
md  Antimonscheiben  von  6  Z.  ins  Gevierte ,  tnit  Kupfersohei^ 
beb  von  gleicher  Greise  verbanden,  gaben  keine  stariLera 
Wirkung  als  Scheiben  von  1|-  Zoll  Durchmesser  bei  gleich 
iteker  Erhitzung  des  sie  verbindenden  Kupferbpgens. 

3)  Unmitlelbare  BtriUirung  der  MeialU  ist  ferner  eine 
«csentliche-  Bedingung  zur  magnetischen  Polarisation  derselbep 
dorch  Teroperaturdifferenz.  Ein  Blatt  Papier ,  ein  GoldschlM- 
geriiautchen  oder  eine  mit  Wasser  benetzte  Pappscheibe  zwi«-  ^ 
sehen  die  Metalle  am  kalten  Berührungspqncte  geschoben  hebt 
iBe  Wirkung  auf. 

Das  Verfahren^  welches  Seebeck  bei  Untersuchung-  de^ 
■agnetischen  Verhaltens  zweier  Metalle  gegen  einander  vor* 
zeg^wei^e  anwandte ,  war  folgendes«  Die  Metalle  wurddoFiV. 
nit  einander  verbanden  und  unter  den  Metallbogen  bei  b  eine 
habe  Scheibe  gelegt,  entweder  von  demselben  Metalle,  wie 
las,  was  untersucht  werden  sollte  und  die  Stelle  von  A  und 
B  vertrat^  oder,  wo  dieses  nicht  geschehn  konnte,  eipe  von 
asydirtem  Kupfer.  Das  letztere  Verfahren  ist  das  sicherste, 
kanptsachlich  wenn  man  kleine  Metallkörner  zu  untersuchen 
hat  Nur  darf  die  Kupferscbeibe  nie  das  zwischen  dem  Bogen 
seilende  Metall  beriüiren. 

4)  Durch  eine  grofse  Anzahl  von  Versuchen  ergab  sich, 
daCi  die  Metalle  eine  besondere  magnethcke  Reihe  bilden,  die 
"ndt  keiner  der  bekannten ,  aus  andern  Eigenschaften  der  Me- 
talle abgeleiteten  Reihen  übereinstimmt^  Jed^s  MetaH  dieser 
Bcihe  bewirkt,  wenn  es  in  die  hier  angegebene  Lage  ge-  # 
bracht  und  in  b  erwärmt 'wird ,  mit  iedem  in  der  Reihe  über 
ihm  stehenden  (hier  an  die  Stelle  von  B  und  A  tretenden 9 
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Sf0tAlle  eioe  östliche  Deklinati430  tiod  mit  iedem  dei  in  im 
]|^he  unter  ihm  ttehendeo  eio0  ufesiliche  Deklination  dex  im 
Innern  des  Kreises  schwebenden  Magnetnadel« 

Oeatlich* 
t}Wismtttb        10)  Messing     19)  Chrom.       26)  Wolfram. 

Nr.  i. 
it)  I^icM  11)  GdldNnl.  20)  Molybdän    39)PIatiDaNr.4 

3>4Co3»k  lS;)Knpfer-1.21)KupfexNr.2.30)  Kadmium. 

4)  ^PalUdKMn       13)Messing  -  2.  23)  Rhodium      3 1  >  Stahl. 

5)  Platin« Nr.  1.  14)«atina-  2.  23)  Iridium        32)  Eisen, 
0)  Uran  15)  QvecksHber  24)  Gold  Nr.  2.  33)  Arsenik. 

7)  Knpfer  16)  Blei  25)  Silber  34)  Antimon. 

8)  Mamgan         17}  Zinn  26)  Zink  35)  Tellur. 

9)  Titan  18)  Piatina  Nr.3. 27)  Kupfer  Nn3. 

Weetlich.  '" 

5)  Werden  2wei  mit  einander  verbundene  Metalle  mit 
Ihrem  n  Pol  nach  Norden  gerichtet,  so  steht,  wenn  der  war- 
me Berührnngspanct  sich  unten  befindet,  das  in  dieser  ma- 
gnetischen Reihe  htdier  stehende  Metall  im  Osten  ^  das  in  der 
Heihe  tiefer  stehende  im  JVenten  und  in  dieser  Beziehung 
'dikfte  fViamiUh  das  oetUchste  und  Tellur  oder  zunächst  An-- 
timon  das  westlichste  Metall  der  thermomagnetischen  Reihe 
'zu  nennen  seyn. 

6)  Je  weiter  zwei  verbundene  Metalle  in  obiger  Tabelle 
von  einander  abstehn»  z.  B.  Wismuth  und  Antiphon,  desto 
starker  ist  ihre  Wirkung  auf  die  Magnetnadel.  Nahestehende 
geben  nur  schwache  Wirkung,  z.  B.  Blei  und  Zinn,  Diese 
Regel  leidet  gleichwohl  noch  je  nach  der  Beschaffenheit  der 
combinirten  Metalle  ihre  Ausnahmqp. 

7)  Durch  Veräpderung  des  Aggregatzustapdes  der  Me- 
talle^ a*  B.  durch  Schmelsung)  wird  wohl  (des  gröfsern  War* 
me- Unterschiedes  wegen)  die  Ablenkung  stärker,  ändert  je«- 
dooh  keineswegs   ihre   Richtung/      Die   constante  Deklination 

pig", einer  Magnetnadel  in  dem  Apparate,     wo  Wismuth  in  einem 
*  ^^'  kleinen   kupfernen  Kessel   im   Flufs  erhalten   wurde «     betrug 
.nach  Schliefsung  mit  einer  Wismuthstange ,    die  an  dem  Kn« 
pferblechstreifen  K  befestigt  war,    60^  östlich.       Bei  der  Er- 
wärmung durch  die  Hand  war  sie   5^  bis  6"  östlich  gewesen. 
Eben  so  zeigten.  Bogen  von  Kupfer«    verbunden  mit  fliefsen- 


^Tfaermomagnetismus.  7i$ 

dem  Zino,  Blei,  Zink^  Antimon ,  JVIessIng  und  Silber ^  ebenso 
Bogen  von  Blei  mit  fliebendem  Zinn,    oder  umgekehrt' Zinn- 
bogen mit  iliefsendem   Blei,    anch  Bogen   von   reinem    Golde 
mit  flielsendem  Silber  oder  Kupfer  unverändert  dieselbe  Art 
von  Polarität,    welche   diese  Ketten   in   niedriger  Temperatur 
gezeigt  hatten,  nur  war  die  Stärke  derselben  der  jederzeit  an«* 
gewandten  Hitze  und  der  dadurch  bewirkten  Temperaturdi£Fe« 
renz  proportional.       Eine    Ausnahme   hiervon    machten  einige 
Metallleginipgen ,    die  auch   wohl    bei  verschiedenen  auf  ein-> 
ander  erfolgenden  flüssigen  sowohl,    als  festen  Zuständen  der 
Bangordnung,  die  sie. vorher  in  der  Tafel  der  Polaritäten  ein- 
nehmen^ keineswegs  treu  blieben. 

8)  Sonst  boten  die  Legirnngen  in  Absicht  des  Wechsels 
der  Polarität  manches  Auffallende  dar.  So  blieb  die  östliche 
Abweichung  das  Wismuths  vorherrschend,  auch  wenn  das 
Alliage  dreimal  so  viel  Kupfer  als  Wismuth  enthielt;  Wie* 
mnth  mit  Zink  blieb  ohne  Wirkung.  Die  Legiruogen  von 
Wismuth  mit  Blei  und  von  Wismuth  mit  Zinn  gaben  seltsa- 
mer Weise  mit  Kupfer  Nr.  2.  eine  westlicJi0  Deklination, 
wenn  das  Wismuth  in  ihnen  vorwaltend  war ,.  umgekehrt  eine 
östliche^  wenn  es  nur  den  vierten  Theil  der  Mischung  ßus«* 
machte.  * 

9}  Alle  Arten  von  Roheisen  nehmen  eine  höhere  Stelle 
in  der  magnetischen  Reihe  ein ,  als  Stab  eisen.  Ebenso  steht 
gehärteter  Stahl  höher,  als  langsam  abgekühlter. 

10)  Gegossene  Ringe  aus  Wismuth,  Antimon  oder  einer 
Legirung,  örtlich  erhitzt,  brachten  die  ihnen  znkommel^de 
Abweichung  der  Magnetnadel  hervor;  eben  dieses  thaten  auch 
Stäbe  lyvi  selbst  Scheiben  von  diesen  Metallen,  wenn  sie  an 
einem  Ende  erhitzt  wurden;  gleichförmig  erwärmt  zeigten  sie 
keine  Wirkung.  Eine  hohle,  in  einem  Gusse  verfertigte  Ku- 
gel von  Antimon  wurde  nach  Erwärmung  einzelner  Stellen 
gleichfalls  magnetisch  polar,  indem  nämlich  diesseits  und  jen- 
seits des  erwärmten  Punctes  entgegengesetzte  Pole  erschienen. 
11)  Von  der  Gegenwart  der  Luk  scheint  die  Erregung 
des  Thermomagnetismus  unabhängig  zu  seyn.  Unter  der 
Glocke  einer  Luftpumpe*  bei  Ah  Linien  Barometerstand  gab 
eine  Kette  von  Wismuth  und  Kupfer  eine  Deklination  von 
gleicher  Art  und  Gröfse,  wie  nach  zugelassener  Luft,  wenn 
in  beiden  Fällen  die  Temperatardifferenz  dieselbe  war. 
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12)  Endlich  wurde  auch  die  Wirkung  des  gefKrhten  Son- 
nenlichtes versucht,  das  nach  MoKicmNi  auf  die  magnetische 
^Erregung  so  merkbaren  Eindufs  haben  sollte.  Man  liefs  za 
dem,  Ende  das  Sonnenlicht  durch  eine  4  Zoll  im  Durchmesser 
biltende  gefärbte  Glasscheibe  auf  die  in  der  dunkeln  Kammer 
befindlichen  Metallketten  fallen ,  nachdem  es  noch  durch  ein 
viersoUiges  Brennglas  concentrirt  war.  Die  Wirkung  schien 
ganz  der  durch  die  verschiedenen  Farben  heiirorgebrachten  Er- 
wärmung za  entsprachen;  sie  war  Schwächer  im  dftnkelblauen, 
als  im  rothen  oder  gelben  Lichte,  am  stärksten  im  reineui 
ebenfalls  durch  die  Linse  concentrirten  Sonnenlichte* 

13]  Die  oben  in  Nr.  4*   aufgestellte  magnetische  Abwei- 
chungsreihe  der  Metalle   ist  ganz   wesentlich  verschieden  vop 
ihrer  elektrischen  Spannungsreihem      Bei  der   letztern   ist  die 
Erregung  der  £  durch  die  Berührung  zweier  Metalle  von  der 
Temperatur  gaqz  unabhängig,   und  selbst  da,    wo  durch  Er- 
hitzung Elektricität  hervorgerufen  wird,    ist  diese  keineswegs 
an  die  oben  (Nr.  4.)  angegebene  Rangordnung  gebunden»    Je- 
des Metall  erhält  nämlith,  wenn  es  bis  zu  einem  bestimmten 
Grade   erhitzt  worden   ist,  »-  E  in  der  Berührung  mit  einem 
«weiten  Metalle ,  welches  kalt  ist;,  und  dieses  erhält  -|-  E ,  es 
mag  in  der  auf  gewöhnliche  Weise  ausgemittelten  elektrUcheo 
Spannungsr^ihe  über  oder  pnter  dem  ersten  stehn.     Dieses  gilt 
selbst  von  den  in  jeqer  Heihe  weit  getrennten  Metallen,    ^^ink 
und  Kupfer,     Die  magnetische  Polarisation    der  hier  betrach- 
teten   Metallketten   kann  also  nicht  aus   der   im   BerÜhrungs^ 
puncto  zweier  Metalle  sich  trennenden,    frei  werdenden   und 
den  Elektrometern  mittheilbaren  gröüsern  Quantität  der  Eiektri« 
citäten  allein  abgeleitet  werden,  und  man  wird  auch'*lb  lange 
nicht  berechtigt  seyn ,  diese  Ketten  elehtrofnagnetieche  zu  nen- 
nen, bis  die  Modiiication ,    durch  welche  der  Einflufs  der  ge- 
wöhnlichen Elektricität  auf  die  magnetische  Polarisation    unter 
gewissen  Umstanden  behindert  wird,    erforscht   oder   ein  bis- 
her unerkanntes,    die   Elektricität    nur   begleitendes  Fluidum 
entdeckt  ist,    das  die  eigentliche  Ursache  der  elektroinagneti-' 
sehen  Erscheinungen  ausmacht» 

BsEB9CR*s  Entdeckungen  wurden  in  Deutschland  noch 
von  Ys^iir  in  München,  in  Frankreich  von  Becquer^l,  io 
Holland  vom  General  VAir  Zbtleh,  in  England  von  Dr.  Tkaili 
und  Prof.  Cdmmiva  und  dem  Meehanicus  Marsu  verfolgt,  ohne 
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jedoch  bedeutende  Erweiteroogen  za  erMIten«  Der  von  den 
letztern  gebrauchte  Apparat  bildete  ein  Rectangel  aus  Kupfer  Fl« 
und  Antimon  oder  einem  andern  Metalle«  Das  letztere  war  * 
nicht  angelöthet,  sondern ,  um  bequemer  wechseln  zn  kön- 
nen, nur  mit  feinem  Knpferdraht  an  dem  Bügel  von  Kupfer 
fest  gebunden«  Es  genügt ,  mit  einer  Feile  oder  mit  Schmir- 
gelpapier von  Zeit  zu  Zeit  die  Berührungsstelleu  wieder  au&* 
zufriscfaen*  Innerhalb  des  Rectangels  befand  sich  die  Bf  agnet- 
nadel»  Aus  Taaill's  zahlreichen  Versuchen  ergiebt  sich  Fol« 
gendes  K 

14)  Wenn  das  Rectangel  sieb  im  Meridiane  befand,  der 
Kupferbügel  oben,  und  das  Nordende  mit  der  Lampe  erwärmt 
wurde ,  so  wich  die  Nadel  nach  Osten  ab.  Sie  ging  hingegen 
westlich,  wenn  man  das  Südende  erhitzte. 

15)  Die  Abweichung  ging  inwendig  bis  75^j  dagegen  an- 
iserhalb  des  Rectangels  nur  bis  45^» 

16)  Die  verticalen  Theile  des  Bügels  waren  weniger  wirk- 
sam, als  die  horizontalen. 

17)  Bs  ist  keineswegs  nothwendig,  dals  die  Boussole  dfn 
Metalldrabt  berühre.  Der  Effect  ist  derselbe,  wenn  sie  auf 
einer  Glasplatte  von  \  Zoll  Dicke  steht  oder  auch  nur  mit  der 
Hand  in  das  Rectangel  hineingehalten  wird. 

18)  Die  Abweichungen  bleiben  unverändert,  wenn  man 
den  Apparat  in  der  Ebene  des  Meridians  zwischen  20^  bis  72* 
gegen  den  Horizont  neigt« 

19) .Kehrt  man  das  Rectangel  um,  %o  dafs  das  Antimon- 
stängelchen  oben  zu  liegen  kommt,  und  erwärmt  man  seine 
nördliche  Ecke,  so  ist  die  Abweichung  auf  der  Anfsenseite 
desselben  überall  westlich,  innerhalb  östlich,  bei  Erwärmung 
des  Südendes  tritt  das  Gegentheil   ein. 

20)  Legt  man  das  Rectangel  in  eine  horizontale  Ebene, 
die  Antimonstange  im  Meridiane,  so  weicht  bei  Erwärmung 
des  Nordendes  die  Nadel  über  die  Stange  gehalten  nach  Osten 
ab,  bei  Erwärmung  des  Südendes  nach  Westen;  ob  das  Ku- 
pfer auf  der  Ost-  oder  Westseite  des  Antimons  liege,  ist 
eioerlei. 

21)  Als  man  das  Rectangel  in  die  auf  den  Meridian  senk- 
rechte Verticalebene  brachte  und  das  Ost-  oder  Westende  des 


1    Bibl.  Unir,  XXY,  IM.  XXTII.  199. 
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AntioioDS  erhitzte ,  Uieb  die  innerhalb  schwebende  Nadel  eine 
Zeit  lang  unbeweglich,  bis  sie  durch  Zufall  oder  Beriilirung 
aus  ihrer  Lage  gebracht  wurde,  dann  gerieth  sie  in  schnelle 
Oscillalionen  und  gab  die  Anwesenheit  eines  heftigen  magne- 
tischen Einflusses  zu  erkennen« 

22}  Tbaill  veränderte  darauf  die  Gestalt  des  Rectan- 
gels  so,  dafs  beide  Metalle  unter  einem  rechten  Winkel  ge-* 
Pig. bogen  wurden,  wie  die  Zeichnung  angiebt.  Legte  man  nun 
die  kleinere  Antimonseite  in  den  Meridian,  die  gröfsere  Ku- 
pferseite senkrecht  auf  denselben  und  erwärmte  man  die  Ver- 
,bindungsstelie  in  b,  so  ging  die  über  diesem  Eick  befindliche 
Nadel  um  35^  nach  Westen  ab,  unter  demselben  hatte  sie 
eine  Abweichung  von  90°  und  unter  der  grofsen  Antimonseite 
wurden  ihre  Pole  umgewechselt. 

23)  Stets  fand  sich  im  Rectangel  ein  Gegensatz  der  Wirk- 
samkeit, indem  denjenigen  Stellen,  welche  die  stärkste  Wir- 
kung gaben,  die  schwächsten  diametral  gegenüber  standen. 
Hatte  man,  z.  B.  wenn  der  Apparat  in  Ost  und  West  lag, 
durch  Erwärmung  des  Westendes  eine  Abweichung  von  180® 
zuwege  gebracht,  so  wurde  bei  Erwärmung  des  Ostendes  die 
innerhalb  befindliche  Nadel  nicht  verrückt,  dagegen  erlitt  sie 
dann  aufserhalb  desselben  eine  völlige  Uoikehrung. 

24)  Versuche  mit  rechtwinklig  umgebogenen  und  an  ver« 
schiedenen  Stellen  erwärmten  Antimonstäben  zeigen ,  dafs  die 
Richtung  der  magnetischen  Abweichung  nicht  von  der  Lage 
des  Anfangspunctes  abhängt,  wo  das  Gleichgewicht  der  Tem- 
peratur gestört  worden  ist,  sondern  von  der  Richtung,  unter 
welcher  die  Wirkung  an  die  Nadel  gelangt. 

25)  Wismuth  giebt  unter  allen  Umständen  die  entgegen- 
gesetzten Abweichungen  von  ^ntimon,  auch  sind  seine  Wir- 
kungen gleichfalls  kräftig,  nur  wird  es  durch  seine  Leicht- 
flüssigkeit zu  manchen  Versuchen  weniger  geeignet,  als  An- 
timon. 

26)  Mit  Kupfer  verhalten  sich  Silber,  Zink  und  Eisen, 
wie  das  Antimon,  dagegen  ebenfalls  mit  Kupfer  Platin,  Blei, 
Messing,  chinesisches  Tutanego,   wie  IVismuth. 

27)  Ein  thermomagnetiScher  Kreis  aus  einem  Metalle  hatte 
nach  Tkaill    nur  dann    einige   Wirkung,    wenn   die    beiden 

'    Stücke  von    ungleicher  Reinheit    waren.       Ebenso  wollte  eine 
Verbindung  eines  Metalls  mit  Wasser  oder  erdigen  Substanzen 
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km  BtfsnUat  geben.       TraiiiX  selbst  schreibt  dieses  der  ge« 

ringem  Empfiocnichkeit  einer  einfachen  Nadel  nnd  der  Kleii»- 

heit  des"^  Apparats  zu. 

28}   Wird   eine  Verbindungsstelle   am  Rectangel  mit  Eis 

oder  (nach  Cuumivo)  mit  ein  Paar  Tropfen  Schwefelather  ab- 
gekühlt, so  erhält  man  entgegengesetzte  Abweichungen,  gera-     - 
de  %0y  als  wenn  die  gegenüber  liegende  Stelle  erwärmt  worjleii 
wäre. 

* 

29)  Die  Nadel  zeigt  eine  gr^Csere  Abweichung,  wenn  sie 
sich  in  det  Axe  einer  Spirale  befindet,    die  aus  den  Verbin-  . 
dnngsstücken  gebaut  ist,     als   wenn   diese  nur  gerade  Bänder 
oder  Drähte  vorstellen. 

30)  Die  Wirkung  rechtsgewundener  Spiralen  ist,  wie  beim 
Elektromagnetismus,  das  Umgekehrte  der  linksgewundenen.  Sie 
haben  immer  das  Bestreben,  die  Nadel  gegen  ihre  Axe  zu 
richten«  In  verticaler  Stellung  drückte  eine  rechtsgewundene 
Spirale  den  Südpol,  eine  linksgewundene  den  Nordpol  der 
Nadel  nieder.  , 

Die  Versuche  des  Prof.  Cumhivo  zeigen,  dals  der  ther- 
momagnetische  Apparat  ein  wahrer  Magnet  werden  kann,  und 
er  hat  denselben  au|^  durch  angebrachte  Magnete  in  Drehung 
versetzt,  wozu  Müash  folgende  kleine  ^Vorrichtungen  angege- 
ben hat. 

Am  Rectangel  DCE  bestehen  drei  Seiten  aus  Silber ^  die 
untere  DE  aas  Platindraht,  der  in  der  Mitte  seiner  Länge  ^' 
entweder  mit  einer  kreisförmigen  Oeffnnng  versehn ,  oder  auch 
nur  seitwärts  ansgebogen  ist,  um  einem  Träger  Raum  zu  ge-* 
ben,  welqher  oben  mit  einem  Achatschälchen  versehn  ist,  auf 
welchem  die'  Spitze  C  spielt. 

31)  Hält  man  dem  Functe  E  den  Nordpol  eines  Magnets 
möglichst  nahe  und  erwärmt  E ,  so  dreht  sieh  das  Rectangel 
rechts,  bis  die  Eclie  D  über  die  Lampe  zu  stehn  kommt,  dann 
geht  es  wieder  links  und  oscillirt  so  hin  und  her,  bis  es  un- 
'ter  einem  rechten  Winkel  gegen  den  vorigen  Stand  sich  ein- 
stellt. 

32)  Läfst  man  den  Magnet  in  E  und  erwärmt  gegenüber 
die  Stelle  D ,  so  bewegt  sich  das  Rectangel  erst  links  und 
fixirt  sich  endlich  wie  vorhin-  Die  umgekehrten  Bewegungen 
treten  ein,  wenn  man  den  Nordpol  des  Magnets  in  D  oder 
seipen  Südpol  in  E  anbringt. 
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33)  Bringt  man  einen  Nordpol  in  E  und  einen  Südpol  in 
D  an  und  erwärmt  in  E,  so  nimmt  der  Apparat  eine  Drehung 
zur  Rechten  von  etwa  30  Umläufen  in  der  Minute  an«      Die 
iMOgekehrte  Bewegung  erfolgt,  wenn  D  erwärmt  wird.    ' 
^*{«         34)  Die  Wirkung  ist  entschiedener,  wenn  man  zwei  sol— 
'che  Rectangei   unter  rechten  Winkeln  verbindet.     Bringt  man 
de»  Nofdpol   des    Magnets   auf  E  an,    so  erhält  man  für  die 
verschiedenen  Stellungen  der  Lampe  folgende  Wirkungen« 
Pie  Lampe  in  £,  schnelle  Rotation  rechts» 
f        «r         -  D,         »  1-  linksr 

•• '      t'       -   G,        ebenso, 
.        -         -   F,     keine  Bewegung. 
Wirkt  hingegen  der  Südpol  des  Magnets  auf  E  ,   so  hat  man : 
Die  Lampe  in  E,  schnelle  Rotation  links. 

-  ^        -  D,         -  ^        rechts. 
*.         f        '^  G9    keine  Bewegung. 

-  ^         •    F>     Rotation  links. 

Die  gröfsere  Seite  des  Rectangels  möchte  2  Zoll,  die  kleinere 
1  Zoll  betragen;  die  Kleinheit  unterstützt  die  Beweglichkeil. 
Statt  Platin  und  Silber  kann  auch  Kupfer  uMd  Antimon,  Ku- 
pfer und  Wismuthi  Antimpn  und  Wismttth  angewendet  wer- 
den. 

Ganz  kürzlich  sind  auch  von  Sturoeov^  nachträgliche 
Versuche  über  den  Thermomagnetismus  bekannt  geworden, 
die  neben  vielem,  was  bereits  aus  frühem  Entdeckungen  be« 
kennt  ist,  noch  folgende  merkwürdige  Angaben  enthalten. 

35)  Die  thermomagnetische  Wirkung  tritt  auch  bei  einem 
•Infachen  Metalle  sogleich  hervor,  wenn  ein  Theil  desselben 
härter   als   der   andere  ist.       So   wurde   ein   hufeisenförmiges 

Fig.  Stahlstück ,  das  man  in  der  Mitte  seiner  Biegung  erwärmte, 
^^  magnetisch ,  wenn  das  eine  Ende  desselben  gehärtet,  das  an- 
dere weich  angelassen  war.  Eben  dieses  Aind  auch  beim  Ku- 
pfer statt.  Nur  ging  beim  Gufsstahl  der  thermomagnetische 
Strom  vom  harten  Theile  zum  weichen  hin ;  beim  Kupßsr  aber 
fand  gerade  das  Gegentheil  statt.  Die  Enden  waren  nieder- 
wärts umgebogen,  um  sie  in  die  Quecksilberschalchen  des 
Galvanometers  eintauchen  zu  können. 

36)  Auch   die    stärkste    Magnetisirung   brachte  nicht   die 


1    PhUoi»  Magas.  Joli  1831.  n.  Bibl.  Univ.  Aoüt  1831.  p.  35L 
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gcringite  Aendertmg  wedtr  in  der  Bichtang  uodi  In  der  StiüriM 
des  elektrischen  Stromes  hervor« 

37)  Rectangel  von  Wismuth,  Ob  in  einer  Furche  eines 
Sandsteins  gegossen  waren  ^  Zeigten  auf  ihren  langern  Seitsii 
immer  eitten  oder  mehrere  NsiUrulpuncte  ^  neben  Welchen  die 
fiichtang  des  Stromes  wechselte.  Merkwürdiger  Weise  bll-«' 
dete  dio  Stelle,  wo  der  Eingnfs  des  Metalls  statt  gefondea 
hatte  I  alleieeit  einen  solchen  Neutralpunct. 

sä)  Ebendieses  ergab  sieh  auch  mit  ellipiiBckmh  MingM 
von  Wismnth,  deren  Axen  sich  etwa  wie  1  za  3  verhielten« 
Die  Eingufsstelle  war  jederzeit  ein  Nentralpunct,  tu  dessen 
Seiten  die  Strömung  ein-  oder  mehreremale  wechselte.  Als 
Sturobov  an  der  innern  Seite  des  Ringes  mit  einer  halbntn* 
den  Feile  ein  ziemlicfheä  Stikk  herausfeihe^  ohne  jedooh  den- 
selben zu  durchschneiden,  bemerkte  er  mit  Verwunderung^ 
dafs  nicht  nur  dadurch  die  Richtungen  der  Ströme  in  den  ver- 
schiedenen ^teilen  gänzlich  umgekehrt,  sondern  dafs  aneh  die 
Intensität,  der  Wirkung  wohl  auf  das  Dreifache  gesteigert  wor- 
den war.  Das  Nämliche  fand  statt,  wenn  jene  Furche  mit 
einem  heifsen  Eisen,  odbr  «iner  Weingeistflamme  eingeschmol- 
zen wurde. 

39)  Storssoh  hatte  sich  ein  grofses  Rectangel  von  Wls« 
muth  verschaflft.  Dieses  gab^  obwohl  immer  am  nämlichen 
Puncto  erwärmt,  ganz  ungleiche  Abweichungen.  Es  fand  sich, 
dafs  eine  geringe  Neigung  des  (im  Meridian  gehaltenen)  Rah- 
mens nach  Ost  oder  West  die  Nadel  nach  entgegengesetzten 
Richtungen  ablenkte  und  dafs  die  eigentliche  Quelle  dieser 
Erscheinungen  in  einer  eigenthümlichen  Ünregelmäfsigkeit  ei* 
ner  Seite  des  Rectangels  lag,  an  welchem  (einige  Stellen  ben 
sondere  locale  Strömungen  hervorbrachten.  Als  man  jene  Statt'« 
ge  aus  dem  Rectangel  heransschpitt,  zeigte  sich  dje  obersi 
Hälfte  ihre  Längeniichtimg.  in  ihren  Wirkungen  d^  untern 
entgegengesetst.  .    . 

40)  Ein  Qytinder  aus  Antimon  Von  8  .Z«  Länge  und  0^7A 
Z.  Durchmesser  gab^  wenn  er  am  einen  Ende  erwärmt  wurde, 
starke  Zeichen  voil  Magnetismus.  Dabei  blieb  die  Richtung 
des  magnetischen  Stromes  immer  die  nämliche  und  zog  sich 
vorzüglich  durch  die  rttuhesten  Stellen  der  Oberfläche,  t?äh- 
rend  die  zwischenliegenden  Verbindungslinien  derselbisn  bei- 
nahe neutral  waren.      Wurde   du  andere  Ende ,  des  Cylin- 
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ders  erwMniit, '  so  kehrte  anch  die  Richtung  des  Stromes  tUB. 
Die  thermo  magnetische  Wirkung  erstreckte  sich  jedoch  nie  bis 
2nm  kalten  Ende  hin,  sie  ^ing  nicht  leicht  mehr  als  4  Zoll 
über  den  Funct  der  Erwärmung  hinaus. 

41)  Bei  einem  Konus  aus  Antimon  von  4}5  Z.  H(jhe  nnd 
2,2  Z.  Durchmesser  der  Grundfläche  nahm  der  Strom  ^  wenn 
ein  Pnnct  der  convexen  Seitenfläche  unfern  der  Basis  erwärmt 
wurde,  seinen  Weg  immer  von  der  erwärmten  Stelle  «us  über 
den  Scheitel  des  Konus  und  kehrte  auf  der  gegenüberliegen- 
den Seite  wieder  cur  Basis  zurück.  Diese  Linie  der  gröfsten 
Wirkung  spaltet  gleichsam  den  Konus  in  zwei  Hälften,  Wird 
der  Komis  an  der  Spitze  erwärmt,  so  ist  die  Erregung  schwach 
und  ihre  Richtung  ungewifs« 

42)  Wurde  der  Konus  parallel  mit  der  Basis  durchschnit- 
ten,   so  zeigte  der  obere  Theil  die  nämlichen  Erscheinungen, 

'  nur  schwächen  Beim  untern  'abgestumpften  Theile  fand  das- 
selbe statt,  nnd  die  Wirkung  war  nahe  die  nämliche,  wenn 
die  Erwärmung  an  der  obern,  statt  an  der  untern  Gmndfläehe 
tf ngebra  cht  wurde. 

433  Wismuth  zeigt ,  wenn  es  in  die  Form  von  Gylindem 
oder  Konen  gebracht  wird,  eben  diese  Erscheinungen,  so  wie 
auch  seine  krystallinische  Structur  mit  derjenigen  des  Antimons 
viele  Aehnlichkeit  hat.  Diese  letztere  wird  jedoch  bei  beiden 
Metallen  durch  eine  sehr  geringe  Beimischung  von  Zinn  oder 
Blei  ganz  gest()rt  nnd  damit  auch  zugleich  die  ihnen  eigen-- 
tilnniliche  thermomagnetische  Entwickelung  aufgehoben.  Wis- 
muth, im  reinen  Zustande  das  positivste. Metall  der  thermo- 
magnetischen  Reihe,  wird  durch  wenig  Zinn  im  höchsten 
Grade  negativ;  das  Umgekehrte  findet  beim  Antimon  statt« 
Ebenso  wird  auch  Zink  durch  einen  Zusatz  von  Zinn  oder 
Blei  ganz  unwirksam,  nnd  selbst  die  beiden,  für  sich  so  thä- 
ligen  Metalle,  Zink  nnd  Antimon,  werden  in  ihrer  Vtobin- 
düng  kraftlos  und  der  Bruch  dieser  Legimng  wifd  so  dicht 
nnd  fein  wie  Stahl.  ' 

VII.     Rotations- Magnetismus. 

Am  7«  März    1825  legte  Aivago  der  französischen.  Aka- 
demie  die   überraschende  Entdeckung  vor  ^,    dafs   nicht   nur 
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elektrische  KrMfte  und  Thermomsgnetismus  fähig  ssyen,  die 
Hagnetnadel  vom  Meridiane  abzulenken,  oder  gar  sie  in  Dre- 
hung zu  versetzen ,  sondern  dafs  dieses  auch  durch  nnmagne-* 
tische  Körper  sehr  verschiedener  Art  bewerkstelligt  werden 
kdone.  Wurde  eine  vollkommen  verschlossene  Boussole  dicht 
aber  einer  horizontalen  Kupferscheibe  von  nahe  mit  ihr  glei- 
cii^m  Durchmesser  gehalten  und  die  letztere  ufn  ihre  verttcale 
Axe  gedreht,  so  gewahrte  mi^n  augenblicklich  eine  Ablenkung 
der  Nadel  nach  derjenigen  Seite,  nach  welcher  hin  die  Scheibe 
beweft  wurde,  und  bei  schnellerer  Umdrehung  ging  die  zu- 
nehmende  Ableitung  der  Nadel  in  eine  förmliche  Rotation 
derselben  über,  die  derjenigen  der  Scheibe  allezeit  nachzufol- 
gen schien«  Dieser  merkwürdige  Versuch  AaAGo's  war  jedoch 
nicht  eine  zufällige  Entdeckung,  s^dern  eigentlich  der  um- 
gekehrte anderer  Versuche,  von  denen  er  im  November  1824 
jener  Versammlung  Bericht  erstattet  ha^eK  Das  Eigenthüm« 
liehe  dieser  letztem  bestand,  wie  man  später  durch  indirecte 
Millheilung  in  englischen  Journalen^  erfuhr,  in  folgendem. 
9,Eine  Deklinationsnadel,  welche  in  einem  hölzernen  Ringe 
angestellt,  von  ihrer  natürlichen  Stellung  bis  45^  entfernt  und 
dann  sich  selbst  überlassen,  145  Schwingungen  machte,  bis 
sie  zur  Amplitude  von  10^  herabgekomi^en  war,  machte,  in 
einem  Kupferringe  aufgestellt ^  nur  33  Schwingungen,  bis  sie 
ypn  45**  Schwingungsweite  auf  10^  gekommen  war.  In  einem 
andern  leichtern  Kupferringe  ging  für  die  pämUche  Abnahme 
der  Schwingungen  ihre  Zahl  auf  60«  Dabei  blieben  die  Schwin- 
gungszeiten selbst  ungeändert.^' 

Es  kommen  also  hier  zweierlei  'Erscheinungsformen  des 
Rotations ^ Magnet iami^  in  Betracht,  von  denen  die  eine  der 
andern  voranging.  Wenn  auch  die  letztere  ^  als  die  auffallen- 
dere, der  Sache  den  Namen  gegeben  hat,  so  gebührt  dagegen 
^der  erstern,  als  der  mehr  elementaren,  in  der  untersuchenden 
Behandlung  der  Vorrang,  um  so  mehr,  da  sie  zugleich  ihrer 
Natur  nach  ^eine  gröfsere  .Feinheit  der  Untersuchung  zuläfst. 
Wir  werden  also  erstlich  dasjenige,  was  über  die  Schufingun- 
gen  der  Magnetnadel  in   der  Nähe  von   Körpern,    die    nicht 
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tn  den  magnetischeD  gereelinet  werden,  bekannt  geworden  ist, 
zusammentragen  und  diesem  die  Beobachtungen  über  die  ma* 
gnetische  Rofation  folgen  lassen* 

A*    Schwingungen    einer    Magnetnadel   über 

Metallplatten. 

SekbkCK  war  der  erste,  der  diese^  zwar  dnrch  die  firü* 
kern  Versuche  Coulohb^s  und  Hakstskv's  «um  Theil  ange- 
deuteten, Untersuchungen  wieder  aufnahm  K  Eine  pfeilßSrmige 
Compafsnadel  Ton  H  Zoll  Länge,  die  auf  einer  Mannofplatte 
116  Schwingungen  bedurfte,  um  von  45"  auf  10"  hei^interzu- 
lommen,  durchlief  eben  diese  Schwingungsweite  in  70Schwin- 
gungen ,  wenn  sie  auf  eine  Zinkscheibe  von  5  Zoll  Durchmes- 
ser und  J-  Lin.  Dicke  gestellt  wurde;  in  61  Schwingungen  auf 
einer  Kupferscheibe,  deren  Dicke  nur  0,3  Lin.  betrug.  Wur- 
den beide,  die  Zink-  und  Kopferscheibe  (das  Kupfer  oben) 
untergelegt,  so  bedurfte  es  nur  46  Schwingungen,  und  jede 
neu  hinzugelegte  Platte  verminderte  diese  Zahl,  besonders, 
wenn  das  Kupfer  der  Böussole  zunächst  lag,'  wegen  seiner 
gT<5fsern  hemmenden  Wirkung.  Vier  Zink-  und  vier  Kup&^- 
Scheiben,  die  letztern  oben,  reducirten  die  Schwingungen  aaf 
25,  abwechselnd  geschichtet  (von  unten  auf  Z,  K^  Z,  K..*) 
gaben  sie  26  Schwingungen.  Auf  eben  diese  Zahl  brachte  es 
eine  einzelne  quadratische  Kupferplatte  von  0,9  Lin.  Dicke 
und  4r  Seite.  £ine  gröfsere  Zahl  solcher  Platten  gab  folgende 
Resultate. 

Die  Nadel  kam  von  45"  auf  10" 

mit  1  Platte  in  26    Schwingungen 


2    - 

-m 

3    - 

-  14 

4   - 

-  13 

5   - 

-12 

6    - 

-12 

mit  7  l>is  45  Platten  in  beständig  H  Schwingttngen. 

Zinkplatten  von  derselben  Gröfse,  wie  die  Kupferplatten, 
doch  von  2  Lin.  Dicke,   geben  Folgendes» 


•iM^a 


1    8.  die  Abhandl.  der  phytiluil»  6I*M0  der  KonigK  Akad.  d.  W. 
in  Berlin.  J.  1833.  8.  TL 
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1  ^Platte        51         Schwingungen« 

2  Platten      47 

3  -  42 

4-42 

Vier  Zinkplatten  waren  an  Dicke  nahe  9  Kupferplatten 
gleich ,  an  Gewicht  waren  4  Zinkplatten  =  5  Kupferplatten« 
Es  ergiebt  sich  ana  cMesen  Versuchen: 

1)  Der  Widerstands  den  die  Schwingungen  erleiden,  ist 
nicht  Folg«  irgend  eines  elektrischen  Zustandes,  indem  selbst 
benetzte  Pappscheiben,  zwischen  die  Platten  gelegt,  keinen 
andern  Einflnfs  zeigten,  als  trockene,  nämlich  denjenigen,  der 
von  der  grölsem  Entfernung  der  Nadel  von  den  Platten  her- 
rührte. 

2)  Diese  Hemmung  der  Schwingungen  wischst  zwar  mit 
der  Zahl  der  Platten ,  doch  geht  dieses  nur  bis  zu^  einer  ge- 
wissen Grenze. 

3)  Die  Wirkung  der  Metatle  nimmt  im  geraden  Verhält- 
nisse der  Entfernun«;  der  Metalle  ab« 

I 

4)  In  der  Zahl  der  Schwingungen  findet  sich  bei  glei- 
chem Abstände  der  Boussole  von  einem  Metalle  keine  Ver- 
schiedenheit, es  mag  zwischen  denselben  Luft,  Glas,  Holz 
oder  Pappe  sich  befinden. 

5)  Erwärmung  der  Metallplatten  ändert  die  Zahl  der 
Schwingungen  nicht. 

6)  Durch  Zunahme  der  Länge  und  Breite  der  Platten^ 
über  die  Länge  der  Nadel  wird  ihre  hemmende  Kraft  nicht 
verstärkt,  wohl  aber  wird  sie  verringert,  wenn  die  Platten, 
schmäler  nnd  kürzer  werden,  als  die  Nadel  lang  ist«  Die 
Osdllationen  werden  dann  wieder  gröfser. 

7)  Schmale  Stangen  oder  Blechstreifen  vermindern  die 
Osdllationsweite  nur  dann,  wenn  sie  im  magnetischen  Meri- 
diane liegen;  in  der  Richtung  von  Ost  und  West  sind  sie 
ohne  Einflufs.  Eine  Kupfeistange  von  1  F.  Länge  nnd  5  Lin. 
Dicke  lieb,  im  Meridiane  liegend,  die  Nadel  für  das  ange<^ 
nommene  Intervall  nur  50  Schw«  machen,  da  sie  hingegen  in 
senkrechter  Lage  anf  denselben  die  ^16  Schwingungen  der 
Nadel  am  nichts  verminderte» 

8^    Zwei  solcher  Kupferstangen   neben  einander  in   Ost 
und  West  liegend  brachten  die  Nadel  anf  82  Schwingungen, 
VI.  hcl.  A  a  a 
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in  Nord  und  Süd  gelegt  auf  40  9    die  Stäbe  über  einander  ge* 
legt  auf  49  Schwingungen. 

9)  Die  Wirkung  verschiedener  Metalle  ordnete  sich  (ab- 
gesehn  von  ihrer  Dicke)  nach  folgender  Reihe,  wenn  die  Na- 
del 3  Lin«  Von  ihren  Flächen  abstand. 


Quecksilber 

von 

2     Lin. 

Dicke 

112  Schw. 

Wismuth 

- 

2,0    - 

- 

106     - 

Platin 

- 

0,4    . 

- 

94     - 

Antimon 

« 

2,0    - 

- 

90     • 

Blei 

• 

0,75- 

- 

89      - 

Gold 

- 

0,2    - 

- 

89     - 

Zink 

- 

0,5    - 

- 

71      ^ 

Zinn 

- 

1,0    - 

- 

68     - 

Messing 

- 

0,9    - 

- 

62     - 

Kupfer 

- 

0,3    - 

- 

62      - 

Silber 

- 

0,3    - 

- 

55     - 

Eisen 

- 

0,4    - 

- 

6     - 

Pur  sich  auf  der  Marmorplatte  oder  blofs  in  34  F.  Höhe 
über  dem  FnCsboden  schwebend  machte  die  Nadel  116  Schwin- 
gungen. Die  Platten  waren  auch  an  Grölse  ungleich^  doch 
die  kleinsten  noch  um  1  Zoll  gr^fser,  als  die  Länge  der  Nadel. 

10)  Kupferne  Ringe ,  welche  die  Nadel  umgaben^  wirk- 
ten ungleich  schwächer  auf  dieselbe  9  als  Blechstreifen  und 
Platten  unter  derselben. 

11)  Eine  Magnetnadel  aus  Nickel  von  2  Z.  Länge,  die 
«wischen  45®  und  10®  114  Schwingungen  machte,  erlitt  eine 
geringere  Schwächung  als  die  Stahlnadel ,  die  länger  und  auch 
schwerer  war. 

12)  Der  Isochronismus  der  Schwingungen  ist  unfehlbar, 
unter  allen  Reductionen  ihrer  Ausdehnung.  Die  Nadel  von 
31  Zoll  Länge  machte  über  6  Kupferplatten  von  5  Zoll  in 
Kanten  und  0,3  Lin.  Dicke  genau  12  Schwingungen  von  45* 
bis  10®  in  20  See.  32,6  Tertien« 
übei   einer  einzigen  dieser  Kupfer* 

platten  26  Schw.;   von  diesen  ka-^ 

men  auf  12  Schw.  20    -    29,6 

über    dar   Marmorplatte,     die    mit 

einem  Blatte  Papier  bedeckt  war,  120 

Schw.5  für  12  Schw.  20    *    41,8 

über  einer  mit  Eisenfeilspänen  Und 
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Baomwaei»  beitriclieii«!!  und  mit 
eioem  Blatte  Papier  bedeckten  Pa* 
piencbeibe  schwebend     60  Scliw. 

davon    12  Schw.  in  20Sea  36^  Tertien. 

13)  Starke  Magnetnadeln  erleiden  eine  weit  stärkere  Hern- 
■rang  als  leichte«  Eine  Magnetnadel  von  7  Gran,  die  für 
sich  in  30  Schwingungen  die  Amplitude  von  45®  bis  10^ 
dorchlie^  machte  noch  21  Schwingungen,  über  2  solcher  Plat« 
ten  19  9  über  3  PI«  17»  über  4  und  mehr  15  Schwingungen. 
Hing^en  wnrde  ein  Magnets'tab  von  11  Drachmen  =  QßO 
Gran  Gewicht  und  3t  ^oU  Länge  von  500  Schwingungen,  dio 
er  im  Freien  für  jenen  Schwingungsranm  darchlief ,  über  einet 
Kupferplatte  von  0|8  Lin.  £li.cke  auf  32  Schwingungen  herun« 
teigebracfat«  lieber  6  Kupferplatten  nvichte  er  12  Schwingungen) 
itberlOKnpferplatten  10>  über  20  und  30  Kupferpl^tten  OSchwin« 
gungen.     Beide  Nadeln  waren  bis  zur  Sät^gung  magnetisirt, 

14)  Die  hemmende  Wirkung  der  Metalle  ist  jedem  an* 
dem  gleichförmigen  Widerstände ,  s.  B«  der  Torsion  eines  Fa« 
dens,  der  Friction  an  der  Gnomonspitse  der  Boussole,  zu  ver- 
gleichen» welche  ebenfalls  die  Schwingungsweite  vermindern^ 
ohne  den  Isochronismus  zu  stören»  Eine  81  Zoll  lange  Brau'* 
der'sche  Deklinationenadel  durchlief,  auf  einer  Stahlspitze  schwe« 
bend,  die  Bogenschwünge  von  45^  bis  10^  in  12  Schwingun<» 
gen;  diese  vollbrachte  sie  in  72SeCk  34  Tert.  Eben  diese  Nadel, 
horizontal  an  Coconfaden  aufgehängt,  bedurfte  103  Schwingun« 
gen,  bis  ihre  Amplitude  von  45^  <kuf  10^  vermindert  war»  Zwölf 
solcher  Schwingungen  machte  sie  in  72  See  12  Tertien. 

15)  Nicht  blofs  die  Schwingungen  der  Magnetstäbe  in  dec 
horizontalen  Ebene,  auch  die  in  der  vexticalen  (die  eigentli* 
chen  Pendelschwingungen)  werden  durch  die  unter  ihnen  lie^ 
gendefa  Metalle  je  nach  der  Natur  und  der  Masse  der  letztem 
vennindeity  jedoch  ohne  ihren  Isochronismus  einzubüJCsen,  £ia 
Magnetstäbcheii  von  4i  Zoll  Länge,  an  einem  Seidenfadea 
unter  einer  221  Zoll  hohen  Glasglocke  aufgehängt,  madite  übet 
einer  horizontalen  Marmorplatte  ^  von  welcher  beide  Pole  des 
Magnetstabes  2i  Lin.  entfernt  waren ,  100  Pendelschläge  in 
der  magnetischen  Aeqnatorial» Ebene,  wobei  der  Stab  immer 
im  Meridiane  gerichtet  blieb,  in  Zeit  von  71  Sec%  55  Tertien» 
Eben  dieses  Stäbchen  über  3  runden  KupBsrplatten,  von  10  Zoll 
Durchmesser  und  einer  Gesammtdicke  von  61^  Lin>,   und  zwi* 

Aaa  2 
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sehen  zwei  vertical  gestellten  Kupfermassen,  von  iiS  □Zoll 
Fläche  und  8  Lin.  Dicke,  io  geitellt^  dafs  seine  Pole  von  den 
Kupfermassen  überall  nur  24-  Lin.  abstanden ,  machte'  100  Pen-» 
delschläge  in  72  See/ 1  Tertie.  Allein  es  kam  im  letztern  Falle 
Schon  nach  150  Schwingungen  zur  Ruhe,  w&hrend  es  im 
erstem  über  900  Sdiwingungen  machte  y  ehe  es  dem  blofsen 
Auge  zu  rnheri  schien.        \ 

Die  Erklärung  dieser  Erscheinungen,  die  durch  die  spStem 
Untersuchungen  von  Nobili  und  Bacelli,  von  Babbagk, 
ÜBBSCHBt,  von  CoLLADOir  uud  Paevost  und  von  Badsi— 
GARTif ER  nar  unbedeutend  vermehrt  wurden ,  beruht  nach  See* 
BECK  ganz  einfach  auf  einem  Mtxgneiismus  durch  'Ferthei-^ 
lungj  der  durch  die  Kraft  der  schwingenden  Nadel  in  den 
unter  ihr  liegenden  Metallen  hervorgerufen  wird.  Jeder  Panct 
der  Fläche  unter  der  Nadel  erhält  die  ihr  entgegengesetzte  Po-* 
larität  und  strebt  in  Folge  derselben  die  Nadel  über  diesex 
Stelle  festzuhalten^,  und  so  setzt  sich  die  Nadel  selbst  eine 
Hemmung^  deren  in  jedem  Momente  fortgesetzte  Wirkung 
ihre  Bewegungskraft  in  dem  Mafse  absorbirt,  als  das  unterge- 
legte Metall  eines  grtffsem  oder  geringern  Magnetismus  ü» 
hig  ist« 

Es  erklärt  sich  hieraus  a)  die  in  Nr.  10.  angeführte 
schwächere  Wirkung  der  umgebenden  kupfernen  Ringe  im  Ge- 
gensatze zu  untergelegten  Platten.  Denn  da  in  den  letztem 
die  Nadel  in  ihrer  ganzen  Länge  auf  der  Kupferfläche  jenen 
hemmenden  EiDÜnfs  hervorruft,  so  wird  sie  stärker  znrackge— 
halten ,  als  da ,  wo  nur  ihre  Endspitzen  wirksam  werden  kön- 
nen.    Eben  deswegen  Wird 

b)  die  hemmende  Kraft  nach  Nr.  6.  nicht  vergröfserr, 
wenn  die  Läfige  und  Breite  der  Platten  gröfser  ist,  als  die 
Länge  der  Nadel,  weil  in  dem  überragenden  Theile  weder 
eine  Erregung  von  Magnetismus,  noch  eine  Rückwirkung  auf 
die  Nadel  statt  finden  kann.  Das  Umgekehrte  mufs  bei  all- 
zukleinen Platten  eintreten ,  wo  nur  die  Mitte  der  Nadel  wirk- 
sam werden  kann.     S.  auch  Nr.  7* 

c)  Mit  der  Vermehrung  der  Metallmasse  nimmt  anch  (Nr.'20 
die  Hemmung  zu,  jedoch  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze^ 
welche  nach  Nr.  13«  von  der  magnetischen  Kraft  der  Nadel 
selbst  abhängig  ist.  Eben  deswegen  war  auch  die  Hemmung 
bei  der  aus  Nickel  bereiteten  Nadel  geringer  (Nr.  IL). 
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ä)  Die  Hemmung  nimmt  ab  mit  der  l^ntfernuBg  (Nr.  S»), 
weil  in  eben  dem  Malse  auch  die  magnetische  Erregung  in 
der  Platte  abnimmt. 

e)  Obwohl  die  magnetische  Kraft  der  Erde  im  Eisen 
überhaupt  einen  Magnetismus  hervorruft  |  so  war  dieser  einer* 
seits  beträchtlich  geringer,  als  derjenige,  der  durch  die  nahe 
Magnetnadel  erregt  wurde,  andererseits  konnte  er  nicht  in  brei- 
ten Flachen,  sondern  nur  in  Streifen  sich  wirksam  zeigen, 
welche,  in  Ost  und  West  liegend  ohne  Einflufs,  im  magneti- 
schen MeridianI»  hingegen  durch  den  Erdmagnetismus  eine 
bestimmte  Polarilüt  und  zw'ar  die  nämliche,  wie  die  Nadel 
selbst  hatte,  annahmen.  Statt  Anziehung  mnfste  daraus  Ab- 
stolsnng  der  Nadel,  mithin  eine  verminderte  Hemmung  erfol- 
gen, wie  dieses  auch  der  Versuch  bestätigte.  Denn  ein  7Lin. 
breiter  und  8  Zoll  langer ,  gänzlich  unpolarer  Streifen  von  deita- 
selben  Eisenblech ,  das  in  Nr.  9«  die  Schwingungen  der  Nadel 
zwisGheD~  45®  und  10^  auf  "6  reducirt  hatte ,  liefs  sie  nun  nicht 
unter  98  herabkommen ,  während  ein  Kupferstreifeü  von  den- 
selben Dimensionen  sie  bia  auf  50  «raiedrigte. 

Merkwürdig  ist  das  Verhalten  einiger  AHiagen  in  Bezie- 
hung auf  die  hier  betrachtete  Hemmung  der  Magnetnadel,  in- 
dem zwei  Metalle  zuweilen  das  Vermögen,  durch  Vertheilung 
magnetisch  zu  werden  ,  in  einander  aufheben.  So  machte  c«  B. 
die  Nadel,  welche  über  einer  Eisenplatte  zwischen  45*  und 
10®  nur  6  9  über  Antimon  90  Schwingungen  vollendete ,  über 
einer  an  Volumen  der  Antimonscheibe  gleichen  Legirung  von 
4  Theilen  Antimon  mit  1  Theil  Eisen  volle  116  Schwingun- 
gen, ganz  wie  im  ungebundenen  Zustande,  Eben  dieses  war 
auch  der  Fall  bei  einer  Legirung  von  3  Theilen  Kupfer  mit 
1  Theil  Antimon*  Gleiche  Theile  von  Kupfer  und  Antimon 
oder  ein  Ueberschufs  des  letztern  verminderten  die  Schwin- 
gungen. Aehnliche  Wirkung  zeigen  die  AHiagen  von  Kupfer 
und  Wismuth  und  noch  besser  2  Theile  Kupfer  mit  1  Theil 
Nickel.  Sbbbeck  macht  hierbei  die  praktisch  nützliche  Be- 
merkung, dab,  wo  man  sehr  bewegliche  und  lange  oscilliren- 
de  Nadeln  bedürfe,  Nickelnadeln  in  Kapseln  Von  Holz  oder 
einem  Alliage  von  Kupfer  und  Nickel  die  tauglichsten  seyen, 
dafs  man  aber,  wenn  man  Nadeln  bedürfe,  die  sich  schnell 
in  den  magnetischen  Meridian  stellen  sollen,    starke   magneti- 


730  Magnetismus. 

sehe  Stahlnadeln  anwenden  und  diese  in  kupferne  Kapseln  mit 
dickem  Boden  einschliefsen  müsse. 

Die  Versuche  von  Nobili  und  Bacelli^  bestätigten  im 
allgemeinen  die  von  Arago  angezeigte  Wirkung  der  Metalle 
auf  die  Magnetnadel ;  dagegen  ergab  sich  aus  denselben  zu- 
gleich, dafs  nicht  metallische  Körper,  als  Glas,  Holz  u«  dgl| 
keinen  Einflufs  auf  die  Nadel  ausübten.  Arago  ^  bestritt  diese 
Behauptung  und  zeigte  durch  genaue  Versuche  das  Gegen- 
theih  EiQe  horizontale  Magnetnadel,  die  0,65  Millimeter 
(0^29  Lin,)  von  einer  Wasserfläche  abstand,  verlor  10^  Am- 
plitude Cvon  53®  bis  43®)  in  30  Schwingungen^  bei  52,2  mm 
(23)05  liin.)  Abstand  gebrauchte  sie  zum  nämlichen  Verluste 
60  Schwingungen. 

Ueber  Ei«  machte  die  Nadel  von  53®  bis  43®  Amplitude 
bsi  0i70mni   l  0»31  Lin.     \     Abstand      26  Schwingungen 

-  1,26  -  \  0,55  -  /  -  34 
--30,5  -  J  13,5  •  (  -  56 
'    52,2  -     (  23,1    -       J        •  60 

Eine  andere  Nadel  machte  über  einer  Platte  von  Crown- 
glas  für  das  Intervall  von  90®  bis  4i® 

bei  0,91  m  m  [  0,41  Lim  \  Abstand  122  Schwingungen 

-  0,99  -  )  0,43    -  /         -  180 

-  3,04  -  i  1,34    -  [        •  208 

-  4,01  -  (  1,80    •  ]        -  220 

Baümgahtiter^  fand  mit  einer  Nadel  von  3  Zoll  Länge 
über  verschiedenen  Holzarten  folgende  Schwingungszahlen  für 
eine  Abnahme  der  Bogen  von  20®  auf  IQ®  bei  1  Lin,  Abstand 
von  einer  drei  Zoll  im  Durchmesser  haltenden  Scheibe 
von  Fichtenholz '    6  Lin«  dick  78  Schwingungeq 

4+  -        -     82 

-  Ahorn  6    -        -     79 

-  -  14  -       -    83 

f^    Eichen  6    *        -     74  ^ 

-  -  *    -       '    81 

^    Weizenbrot     3    *        *     89 

1  Bibl,  Unit.  XXXf.  45. 

2  Ann.  d.  Ch.  et  <t.  Ph.  XXXIL  918. 

S    Zeitschr.  f.  Phy«.  u.  Matlieip.  II.  419. 
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In  der  Entfernang  von  6  Wiener  Zoll  vom  hölzernen  Bo- 
den des  Cylinders  erfolgte  diese  Verminderung  nach  106  Oscil- 
laüonen» 

Mit  einer  sehr  sorgfaltig  aufgehängten  SzoIIigen  Nadel, 
die  25  Schwingungen  in  80|  See.  vollendete  und  von  18^ 
hi»  9^  Amplitude  108  Schwingungen  erforderte,  fand  Baum« 
GAE-PSBa  über  einer  2  Lin.  dicken  Kupferscheibe  von  3  Zoll 
Duichmesser   bei   1  Lin«  Entfernung     7    Schwingungen 

-  3,3  -  >  29 

-  5,6  -  r  61 

-  7,9  .  -  88 

lieber  einer  Kupferscheibe  von  0,8  Lin«  Dicke  fand  er  bei 
denselben  Entfernungen  11,  47,  71,  96  Schwingungen;  übet 
einer  Zinkscheibe  von  0,3  Lin.  Dicke  bei  1  Lin«  Abstand  42 
Schw.,  bei  3,3  Lin.  79  Schw. 

Die  Versuche^  welche  BiuifeAATNBR  über  die  Abnakmer 
der  Wirkung  durch  gröbere  Entfernung  und  über  den  Ein«* 
ftu£s  der  Dicke  der  Scheiben  anstelhe,  bestätigen  ganz  die 
oben  aufgestellten  Sätze  von  Sebi^bck»  Auch  Baumoartver 
ist  der  Meinung ,  dafs  eine  Plafttenmenge ,  die  für  eine  scbwa-* 
che  Magnetnadel  keine  erhöhte  Wirkung  mehr  zuliefs,  bei 
Anwendung  einer  stärker»  mehr  Thätigkeit  zeige,  weil  voii 
der  starkem  Nadel  mehr  Magnetismus  in  ihr  erweckt  iverde^ 
und  er  hat  dieses  auch  durch  einen  directen  Versuch  darge*^ 
than.  Mangel  an  Gontinuität  vermindert  ebenfalls  die  hem«* 
mende  Kraft,  Eine  Platte,  die  für  eine  Amplitude  von  10 Grad 
8  Schwingungen  gebraucht  hatte,  bedurfte  deren  10,  als  si^  ift 
der  Bichtung  des  Durchmessers  durchschnitten  und  die  Stüok^ 
genau  neben  einander  gelegt  Wurden.  Jede  Hälfte  fiu?  sieb 
gab  22  Schwingungen« 

Neu  ist  die  Bemerkung  Bavsigartvkk^s,  dafs  die  SchneU 
ligkeit,  mit  welcher  die  Schwingungen  vor  sich  gehn,  auf  di« 
hemmende  Wirkung  bedeutenden  Eipflufs  habe.  Eine  3zol* 
lige  Nadel,  so  schwach  magnetisirt,  dafs  sie  zu  25  Schwinr 
gongen  9  M..58  See.  Zeit,  bedurfte,  wurde  an  einem  band- 
förmig gewalzten  Messingdrahte  aufgehängt,  so  dafs  sie  nun, 
ohne  mehr  Magnetismus  zu  haben,  die  25  Schwingungen  in 
2  M.  20,6  See.  durchführte,  •  Sie  erreichte  eine  Verminderung 
des  halben  Schwingungsbogens  von  20®  auf  10®  im  Freien  nach 
160,  in  der  Nähe  der  Kupferplatten  nach  64  Oscillationen.  ^ 
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Die  EUsticität  des  Metalifadeos  bewahrte  sich  als  treflFli- 
dies  Mittel ,  auch  die  feinsten  Magnetitoen  anszuspüren.  Eine 
Kupfernadel,  die  der  gebrauchten  Stahlnadel  vollkommen  glich, 
%ti  einem  solchen  Drahte  aufgehängt,  brauchte,  »um  den 
Sehwingungsbogen  von  70^  bis  60®  zu  durchlaufen,  im  Freien 
15  Schw.,  über  Kupfer  schwingend  nur  12  derselben«  Eine 
andere  gans  dünne  Kupfemadel  von  rhomboidalischec  Form 
kam  von  70®  auf  50®  für  sich  nach  29  Schwingungen,  über 
einer  dicken  Kupferscheibe  schon  nach  23* 

Neuerlich  hat  Saigey^  aus  sorgfältigen  Versuchen  du 
merkwürdige  Gesetz  abgeleitet,  <2q/s  dU  hemmenden  ff^irkun" 
gtn  einer  unter  die  Nadel  gelegten  MetcdUeheibe  in  geome^ 
irischer  Reihe  abnehmen  ^  wenn  die  Entfernung  i^on  der  Na- 
efel  in  arit/imetiecfier  Reihe  zunimmt»  Er  zeigt,  dafs  die 
Hemmwirknng  y  durch  folgende  Formel  dargestellt  wird, 
wenn  a  den  Werth  der  ersten  Beobachtung  für  die  Einheit 
der  gemessenen  Entfernung  der  Scheibe  von  der  Nadel ,  z  diese 
Enifernang  selbst  und  b  den  Quotienten  der  geometrischen  Rei- 
he oder  das  Verhältnib  zweier  um  eine  Einheit  der  Entfer- 
nung  von  einander  abstehenden  Hemmwirkungen   bezeichnet: 

y  =  a:bV— *. 
Drei  Kupferscheiben  A ,  B ,  C  von  156  Millimeter  (5,75  Zoll) 
Pnsohmesser  bestätigten  die  Richtigkeit  dieser  Formel.  A  hatte 
0^08 mm  (0,42 Lin.),  8=1,09 mm  (0,49  Lin«),  C=  1,21mm 
(0^  Un.)  Dicke,  Die  Nadel,  41mm  (U  Zoll)  lang  und 
1mm  dick,  war  unter  einer  Glasglocke  an  einem  Seidenfaden 
au%ehangt.  Wir  setzen  die  übereinstimmenden  Beobachtung 
gen  der  Platten  B  und  C  her«  Die  Nadel  machte  für  sich 
folgende  Schwingungen  t  zwischen  50®  und  30®  29  Schwin« 
gungen ;  zwischen  30®  und  10®  67  Schwingungen  und  zwi- 
schen 50®  und  10*  96  Schwingungen« 


1    Balledn  des  Sciences  etc«     Joillet  1828«   p.  88.   Poggendorff 
Ann.  XV.  88. 
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Zw.  50« 

'0.  30» 

Zw.  30« 

•n-lO»! 

Zw.  .«io« 

n.10» 

Entfeiw 

Beob- 

Be- 

Beob-     Be-    | 

BM>b- 

Be- 

nang. 

•cht 

rechn. 

acht. 

rechn. 

acht. 

rechn. 

J^OIIO 

24,0 

24.0 

50,0 

56,5 

80,0 

803 

2 

13,0 

19,0 

45,0 

44,7 

64,0 

63,7 

3 

iSfi 

15,0 

36,0 

35,4 

5t,0 

50.4 

4 

12,0 

11,9 

28,0 

28,0 

40,0 

39,7 

5 

9,5 

9,4 

21.5 

22,1 

31,0 

313 

6 

7,5 

7,4 

17,0 

17,5 

24,5 

24,9 

7 

6,0 

5,9 

13,5 

13,9 

19,5 

19,7 

8 

5,0 

V 

11,0 

11,0 

16,0 

15,6 

9 

4,0 

3,7 

9,0 

8,7 

13,0 

12,4 

10 

3,2 

3,9 

6,8 

6,9 

10,0 

93 

11 

2,5 

23 

5,5 

5.4 

8,0 

7,7 

12 

2,0 

1,8 

4,2 

43 

6,2 

6,1 

13 

1,5 

M 

3.0 

3,4 

43 

4,8 

Hier  hat  also  a  die  für  1»»  Entfernung  beobachteten 
Werthe  24,0;  56,0;  80,0;  b  ist  überall  =  1,264.  Die  jeder 
Entfernung  entsprechende  Schwingungszahl  erhält  man,  wenn 
man  den  Werth  der  Tafel  von  der  Zahl  der  Schwingungen 
im  Freien  abzieht.  Saiozt  hat  seine  Formel  bestätigt  gefun- 
den an  3  Knpferscheiben y  einer  Zink-,  einer  21inn-  und  ei- 
ner Bleischeibe  ^« 

B«    Ablenknng  einer  Magnetnadel  durch  ro- 

tirende  Metallplatten. 

Diese  Erscheinung  ist  eigentlich  eine  blofse  Umkehrung 
des  bisher  betrachteten  Experiments«  Der  in  einer  Metall«^ 
Scheibe  unter  der  Nadel  erregte  Magnetismus  strebt  diese  fest- 
zuhalten, und  da  die  Scheibe  sich  dreht,    so  muls  die  Nadel 


1    Sie  tcbeint  jedoeh  auf  die  Torhin  angefahrten  Tersveha  Baum- 
cAm-ma^s  keineswegs  anwendbar  an  seyn.    Denn  nun  hat  für  die  CnU 
fenmngen 
1,0  die  Werthe  Ton  y  s:  107  und  für  die  dünnere  Kupfencheibe  97 
34-  --^79----  -  61 

5fi    ^  ..•47----  -  87 

7ß   '  --  20----  -  1« 

und  obgleich  die  Abstände  9,8;  5,6;  7,9  eine  arithmetische  Reihe 
mit  der  Differens  2,3  bilden ,  so  sind  doch  die  entsprechenden  Gro- 
fsen  79,  47,  20  oder  61,  37,  12  weit  Ton  der  Form  einer  geometci- 
sdien  Reibe  entfernt«. 


734  liagnetismufl. 

folgen.  Noch  ehe  Abaoo  diese  sinnreiche  Anwendnng  seiner 
frühern  Entdeckung  bekannt  gemacht  hatte,  hatten  die  engli- 
schen iphysiker,  namentlich  BaeloW|  die  Wirkungen  einer 
drehenden  Bewegung  bei  Eisenmassen  in  Untersuchung  ge- 
nommen,  doch  ohne  dieselben  auf  den  im  Kupfer  su  erre- 
genden Magnetismus  auszudehneu«  Das  Lfetztere  fand  erst  im 
April  des  Jahres  1825  statt,  als  man  in  England  durch  Gay- 
LtJSSAc^s  Ankunft  in  London  von  Ai(iioo*s  Versuche  Kunde 
erhalten  hatte.  Von  einer  Prioritäts  -  Frage ,  die  Babwstka 
XU  Gunsten  BarloV^  gegen  Aaaqo  erheben  wollte,  kann  al^ 
so  hier  um  so  weniger  die  Rede  seyn  9  als  das  Object  der  Un*p 
lersuchuqg  bei  beiden  wesentlich  verschieden  war,  indem  der 
eine  es  hauptsächlich  mit  Wirkungen  des  Eirdmagnetismus,  der 
andere  mit  dem  schwachen  Magnetismus  durch  Vertheiluug  zu 
thun  hatte.  Folgende  Darstellung  mag  sowohl  zur  BeleuchiP 
tung  des  Gegenstandes  an  sich,  als  zur  Beseitigung  jepes  Ne-p 
henfrage  die  nöthigen  Angaben  liefern. 

Im  December  1824  hatte  Maash  in  ViTooIwich  auf  das 
Ansuchen  Baalow^s  als  Folge  seiner  Forschungen  über  den 
Magnetismus  der  Eisen  messen  zuerst  eine  eiserne  Haubitzgranat« 
an  einer  Drehbank  des  königlichen  Arsenals  angesteckt  und 
durch  deren  schnelle  Umdrehung  eine  starke  Abweichung  ei- 
ner daran  gehaltenen  Compalsnadel  bewirkt«  Spätere  Versu- 
che mi%  m«r  12zplligen  Bombe,  .,bei  :denen  Baiu^ow  selbst 
zugegen  war,  zeigten  dieses  noch  anfallender , und  lieCsen  zu- 
gleich gewisse  Stellungen  der  Nadel  an  der  Kugel  erkennen, 
wo  diese  Abweichung  Null  war,  und  andere^  wo  sie  auf  die 
entgegengesetzte  Seite  überging.  So  wie  die  Kugel  still  stand, 
hörten 'augenblicklich  alle  Abweichungen  auf,  und  wenn  sie  in 
umgekehrter  Richtung  bewegt  wurde^  so  wechselte  auch  die 
Nadel  den  Sinn  ihrer  Ablenkungen.  Bei  gleichförmiger  Be- 
wegung der  Kugel  hielt  auch  die  Nadel  in  jeder  Lage  festen 
Stand  ohne  Zittern  oder  Schwanken. 

BAAtow^  eine  JQinwirkung  des  eisernen  Gestelles  be- 
fiirchtend,.  erbaute  nun  ein  solches  von  Holz,  ähnlich  einer 
Elektrisirmascfaiqe,  an  welchem  eine  8z<nlige  Bombe  von  30 
Pfund  Gewicht  nach  zwei  Richtungen  um  eine  horizontale  Axe 
mit  einer  Geschwindligkeit  von  720mal  in  der  Minute  gedreht 
werden  kpnnte,  ßic^  Träger ,  mit  einem  halbkreisförmigen  Ge- 
rüste versehn,    erlaubte  die   Boussole   allenthalben  der  Kugel 
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nahe  zu  bringen«  Alles  war  solid  gebaut  und  frei  von  Er* 
schiitterung.  Die  Nadel  wurde  nun  in  der  Höhender  Axe  ink 
Horizont  um  die  Kugel  herumgeführt.  Ihr  Nordpol  näherte 
sich  der  Bombe  in  jedem  Azimuth,  wenn  die  Bewegung  den 
obeni  Theil  der  Kugel  zur  Nadel  herunterftihrte ;  kam  die  Be- 
wegung aufwärts  gegen  die  Nadel ,  so  wurde  der  Südpol  an* 
gezogen. 

Führte  man  die  neutralisirte  Nadel  in  einem  Verticalkreise 
um  die  Bombe,  parallel  mit  der  Drehungsaxe,  so  steUte  sie 
sich  bei  54^  Höhe  über  dem  Horizonte  der  Kugel  senkrecht 
auf  die  Axe ,  und  ihr  Nordpol  ward  in  einer  Richtung  abge* 
lenkt,  die  der  des  Rotirens  entgegen  war.  Von  54^  bis  90^ 
oder  dem  Zenith  schlug  die  Nadel  um  180^  nm^  so  dals'ihr 
Nordpol  nun  der  Richtung  der  Drehung  folgte.  So  blieb  sie 
bis  zu  54*^  Höhe  im  jenseitigen  Verticalkreise ,  wo  sie  dann 
wieder  ihre  vorige  Stellung  annalfta.  Ein  Gleiches  hatte  auch 
unter  dem  Horizonte  statt  und  bei  54^  Depression  trat  auch 
der  nämliche  Wechsel  ein.  Die  34ger  Grade  über  und  unter 
dem  Horizonte  bildeten  also  vier  Wendepuncte  der  Nadel, 
ohne  weder  durch  umgekehrte  Drehung ,  noch  durch  eine  andere 
Orientirung  der  Rotationsaxe  verändert  zu  werden.  Zur  voll-" 
standigen  Wirkung  wurde  jedoch  eine  Geschwindigkeit  von 
wenigstens  600  Umläufen  in  der  Minute  erfordert«  Es  ist  al- 
so nur  die  Umdrehung,  was  der  Bombe  eine  magnetische 
Kraft  ertheilt,  und  diese  verschwindet,  s6  wie  die  Bewegung 
aufhört.  So  weit  gingen  Barlow^s  Arbeiten  im  December 
1824  und  im  April  des  folgenden  Jahres  fing  er  an,  auch  auf 
ARiCoo*s  Versuche  seinen  Drehungsapparat  anzuwenden.  Er 
trug  zu  dem  Ende 

1)  die  Bewegung  auf  eine  verticale  Axe  über,  die  45niil 
in  der  Secunde  umlaufen  konnte,  befestigte  auf  derselben  eine 
dünne  Knpferscheibe  von  6  Zoll  Diameter  und  sah  bei  der 
Drehung  die  in  einer  Dose  verschlossene  5  Zoll  lange  Nadel 
um  5  Puncte  oder  57^5  nach  der  Richtung  der  Rotation  ab- 
weichen, doch  ohne  sie  zu  einem  ganzen  Umlauf  zu  bringen« 
Als  sie  aber  mittelst  eines  angebrachten  Magnetstabes  neutra« 
lisirt  worden  war,  erlangte  sie  eine  schnelle  Umdrehungsbe-» 
wegung.  Mit  einer  gröfsem  und  schwerem  Kupferscheibe  eiw 
langte  man  dasselbe  Resultat,  ohne  die  Nadel  neotr^ixen  au 
müssen. 
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2)  Brachte  man^  nach  Akaqo*8  Vorschlage,  eine  Eisenta- 
fei  zwischen  Nadel  nnd  Kapferplattei  so  war  alle  Wirkung 
«afgehoben» 

3)  Nach  Amperb's  Behauptong  sollte  eine  sternförmig* 
ausgeschnittene  Kupferscheibe  bei  der  Umdrehung  keinen  Ef- 
fect hervorbringen«  Barlow  fand  aber,  dafs  die  Wirkung 
nur  im  Verhältnisse  des  weggenommenen  Metalls  vermindert 
wurde. 

4}  Eine  Zinkplatte  gab  eine  etwas  kleinere,  eine  Eis^n-^ 
platte  eine  bedeutend  stärkere  Wirkung,  als  die  Kupfer- 
Scheibe. 

5)  Eine  Kupfernadel  statt  der  stählernen  in  die  Büchse 
verschlossen  zeigte  über  der  Knpferscheibe  nur  ungewisse  Be« 
wegungen,  die  man  nicht  gerade  der  Umdrehung  zuschreiben 
durfte* 

6)  Ebenso  blieb  eine  Kupferscheibe,  die  über  der  ge-* 
drehten  Platte  desselben  Metalls  an  einem  Faden  aufgehängt 
wurde,  ohne  Bewegung;  dasselbe  geschah  über  einer  Eisen^ 
platte« 

7)  Wurde  ein  Magnetstab,  etwas  kürzer  als  die  Kupfer- 
scheibe, auf  die  drehbare  Axe  horizontal  befestigt,  so  folgte 
jene  sogleich  seiner  Bewegung,  Beide  waren  durch  ein  zm- 
schengelegtes  Papier  getrennt» 

8)  Ein  ziemlich  schwerer  Hufeisenmagnet,  mittelst  eines 
Fadens  an  der  Decke  aufgehängt,  gerieth  über  der  gedrehten 
Kupferscheibe  sogleich  in  Kreisbewegung;  auch  hier  diente 
ein  Papierblatt  zur  Abhaltung  des  Luftzuges« 

9)  Drehte  man  die  Kupferscheibe  in  verticaler  Richtung, 
so  gab  die  Nadel  in  keiner  Lage  eine  Bewegung  zu  erken- 
nen* Wurde  sie  dann  neutralisirt  nnd  einer  ihrer  Pole  gegen 
die  Scheibe  gehalten,  so  folgte  er  der  Richtung  der  Bewe- 
gung, es  mochte  der  Nord-  oder  Südpol  seyn.  In  der  Ver- 
längerung der  Drehungsaxe  blieb  die  Nadel  ohne  Bewegung« 

10)  In  der  Ueberzeugung ,  dals  nicht  die  Rotation,  son- 
dern ein  sehr  geringer  Magnetismus  im  Kupfer  und  den  an- 
geregten Stoffen  die  Ursache  ilieser  Erscheinungen  sey^  ver- 
suchte Barlow  mit  dem  einen  Ende  einer  Kupferstange  eine 
sorgfältig  neutralisirte  Nadel  vom  Meridiane  abzulenken.  Die 
Anziehung  war  sichtbar  und  die  Nadel  folgte  um  einige  Gra- 
de.     Indem  er  nun  den  Stab  zurückzog  und  ihn,    sowie  die 
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Oftdflation  sie  znracUuhrte,  der  Nadel  wieder  silhSehi  ver- 
mochte er  sie  nicht  Aar  einige  Grade  weiter  za  entffihren, 
sondern  dnrch  dieses  abwechselnde  Spiel  die  Ablenhing  in 
einen  völligen  Umschwang  su  verwandeln.  Einige  andere 
Knpferstangen  gaben  das  nämliche  Resoltat ;  doch  gab  es  wel- 
che, die,  obwohl  von  derselben  Gestalt  nnd  (SrOfse,  so  gut  als 
keine  Wirkung  hervorbraeiiten. 

11)  Noch  verdient  hier  ein  Versuch  von  STunecoK  im 
Woolwich  erwähnt  zu  werden,  weil  er  zeigt,  dafs  hier  wirk- 
lich magnetische  Polarität  und  keineswegs ,  wie  man  anfangs 
glaubte,  die  Wirkung  irgend  eines  widerstehenden  Mitteb  im 
Spiele  sey«  £ine  leichte  Kupferscheibe  von  5  bis  6  Zoll 
Durchmesser,  die  in  verticaler  Richtung  sich  leicht  drehen 
konnte,  wurde  durch  ein  am  Rande  befestigtes  Gewicht  zum 
Oscilliren  eingerichtet.  Man  erhob  nun  das  Gewicht  bis  zur 
Höhe  der  Axe  und  zählte  die  Schwingnngep ,  bis  die  Scheibe 
zur  Rahe  kam«  Hierauf  wurde  der  Versuch  wiederholt,  wäh- 
rend der  schwerere  Theil  der  Scheibe  sich  zwischen  den 
Polen  eines  Hufeisen-Magnetes  befand.  Die  Zahl  der  Schwin- 
gungen wurde  dadurch  wenigstena  um  die  Hälfte  vermehrt; 
Hielt  man  aber  statt  des  Hufeisens  die  gleichnamigen  Pole 
zweier  Magnetstäbe  hin ,  so  hörte  alle  Wirkung  auf. 

An  diese  Versuche  schliefsen  sich  die  Resultate  an,  wel- 
che Pabvost  und  CoLLADOH^  mit  einer  Vorrichtung,  die  der 
Aaago's  ähnlich  war,  erhalten  hatten. 

12)  Eine  Scheibe,  die  aus  spiralförmig  gewundenem  Kn- 
pferdrahte  gebildet  war ,  übte  eine  bedeuteiyl  kleinere  Wirkung 
auf  die  Magnetnadel  aus,  als  eine  ganze  Scheibe  desselben 
Metalls  bei  derselben  Grobe  nnd  einerlei  Gewicht. 

13)  Eine  mit  Blei  umgebene  Glasplatte,  ein  Zinnblätt- 
chen,  das  auf  Holz  ausgebreitet  war,  lenkten  beim  Rotiren  die 
Nadel  merkUch  ab«  Holz  und  Schwefel  für  sich  blieben  phne 
Wirkung.  Eben  dieses  war  auch  mit  Tritoxyd  des  Eisens 
der  Fall 

14)  Eine  hart  gehämmerte  Kupferplatte  wirkte  stärker  als 
eine  ausgeglühte. 

15)  Ein  Schirm  aus  Kupfer  oder  aus  Kupfer  und  Zink| 


1    Bibl.  UniTert.  Toi.  ^CXIX.  p.  816.  nnd  BAUHCARTxim's  Zeitachr. 
T.  139. 
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der  iwitfchen  die  Magnetnadel  und  die  gedrehte  Scheibe  ge* 
bracht  wurde  >  verminderte  ihre  Wirkung  ^  ohne  sie  ganz  auf- 
Buhebeui  und  zwar  desto  mehr,  je  dicker  er  war  und  je  näher 
er  der  Magnetnadel  stand.  Ein  gläserner  Schirm  blieb  ohne 
Einflufs. 

16)  War  der  metallene  Schirm  mit  einer  Oeffnung  Ter- 
sehn ,  deren  Durchmesser  der  Länge  der  Nadel  gleich  war,  90 
war  sein  Effect  beinahe  derselbe. 

17)  Ein  im  Mittelpuncte  eines  kupfernen  Cylinders  verti- 
cal  aufgehängter  Magnet  blieb  unbeweglich,  welches  auch  die 
Richtung  oder  die  Geschwindigkeit  der  Drehung  des  Ringes 
seyn  mochte« 

18)  Fügte  man  zwei  gleiche  und  gleich  magnetisirte  Na- 
deln in  gleichem  Sinne  neben  einander  zusammen,  so  wuchs 
die  Ablenkung;  vereinigte  man  sie  mit  den  ungleichnamigen 
Polen,  so  blieb  alle  Wirkung  aus« 

19)  Wurden  zwei  kleine  ähnliche  Magnete  auf  den  En- 
den eines  horizontal  schwebenden  Hebels  so  befestigt,  dafs 
ihre  gleichnamigen  Pole  in  der  Mitte  zusammentrafen ,  so  drehte 
sich  dieses  System  sogleich  wie  die  Scheibe«  Wurde  einer 
der  Magnete  umgekehrt,  so  war  damit  auch  alle  Wirkung 
aufgehoben. 

20)  Eine  Nadel,  so  magnetlsirt,  dafs  ihre  Enden  gleich- 
namige Pole  erhielten,  bewies  sich  für  gedrehte  Scheiben  am 
empfindlichsten.  Diese  wurde  auch  bei  den  feinsten  Versu-> 
chen  vorzugsweise  angewandt« 

21)  Sorgfältige  Versuche,  um  den  Einflufs  der  Geschwin- 
digkeit sowohl,  als  des  Abstandes  zu  bestimmen,  zeigten,  dab 
die  Ablenkungswinkel  selbst  (und  nicht  ihre  Sinus)  wenig« 
stens  innerhalb  gewisser  Grenzen  im  geraden  Verhältnisse  der 
Geschwindigkeiten  zunehmen  und  dafs  hingegen  die  Sinus 
dieser  Winkel  im  umgekehrten  Verhältnisse  der  2,2  Potenz  der 
Entfernung  wachsen^  Man  bediente  sich  zu  dieser  Bestim» 
mung  solcher  Scheiben,  deren  Diameter  gegen  die  Länge  der 
Nadel  sehr  grols  war» 

NoBiLi's  und  Bacblli^s  Versuche^  gaben  für  die  Ab-- 
lenkung  der  Magnetnadel  durch  gedrehte  Scheiben  verschie«- 


1    fitbl.  Univ.  XXXI.  47«    BAbHGAstsBaS  ZeiUchn  h  14S. 
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Jener  MetaVe  bei  gleicher   G«ichwindig|uit  und  Entfeniiuig 
folgende  Reibe. 

22)  Die  Nadel  wnrde  abgelenkt 

von  einer  Scheibe  ans  Kopier  um  55^ 

Zink    -    W 

Messing    -    11<* 

Zinn    -     lO» 

Blei    ^      &>. 

23)  Die  Temperator  hatte  auf  die  Resultate  keinen  Cin- 
flnTs  (s.  oben  SbbbbckV  Versnche  Nr.  50*  Selbst  die  Er-* 
hitznng  durch  eine  untergesetzte  Lampe  brachte  keine  Aende- 
mng  hervor» 

24)  Durchbrochene  Scheit>en  'wirkten  schwächer  im  Ver* 
luOtnisse  der  weggenommenen  Metallmasse  (s.  Nr.  3.  u.  12.)* 

25)  Zwei  Magnetstäbe,  um  die  verticale  Axe  gedreht, 
setzten  eine  Kupferscheibe  (Nr.  18»)  und  sogar,  obwohl  mit 
Mühe,  eine  Knpfernadel  in  Umdrehunjg,  doch  war  es  nicht 
möglich,  blofs  durch  die  Kupferscheibe  diese  letztere  in  Be- 
wegung zu  setzen. 

26)  £]ne  kupferne  Röhre,  um  einen  Eisenstab  in  Drehung 
gesetzt,  brachte  keine  Wirkung  hervdr.   . 

27)  Schlechte  Leiter,  wie  Glas,  Holz,  Harz,  Pappe,  im 
trocknen  oder  feuchten  Zustande,  zeigten  nicht  den  mindesten 
Einflufs  auf  eine  ättlserst  empfindliche,  neutralisirte  NadeK 
Man  vergleiche  hiermit  die  Behauptung  von  Aaaoo  und 
BAUMeABTVB&'s  Versucho  in  der  Rubrik  A.  (Welchen  An« 
theil  übrigens  an  den  letztern  Versuchen,  zumal  bei  Glas  und 
Holz^  die  anklebende  Feuchtigkeit  habe,  mols  erst  durch  ge« 
neuere  besondere  Untersuchungen  ausgemacht  werden.) 

Babbaoe  und  Hebsghel  hatten  bei  ihrer  Wiederholung 
des  von  Aaaoo  aufgestellten  Experimentes  ein  dem  seinigen 
entgegengesetztes  Verfahren  eingeschlagen.  Statt  schwacher 
Nadeln  wählten  sie  ein^  starken  Hufeisen-Magnet,  ertheilten 
demselben  eine  schnelle  Rotation  und  beobachteten  die  nach- 
folgenden Drehungen  der  über  ihm  aufgehängten  Metallstncke. 

28)  Sie  erhielten  deutliche  Zeichen  von  Magnetismus  an 
Platten  von  Kupfer,  Zink,  Silber,  Zinn,  Blei,  Spiefsglanz. 
Quecksilber,  Gold,  Wismuth  und  Kohlenstoff)  in  dem  Zu- 
stande, wie  er  bei  der  Bereitung  des  Kohlenwasserstoffgases 
ansgeschieden  wird.      Beim  Quecksilber  war  man  der  Abwe- 
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senheit  des  Eisens  vMlig  gewiJBi.  Andere  Substanzen,  wie 
Schwefelsaare,  Harz,'  Glas  und, aUe  Nichtleiter  der  Elektrici- 
tMt,  zeigten  keine  Spur  eii^er  magnetischen  Wirkung, 

29)  MetaÜscheiben',  sternß5rmig  ausgeschnitten ,  wurden 
in  ihrer  Wirkung  auf  die  Nadel  geschwächt  (TJfr.  3*  und  24*)* 
Wird  aber  das  abgeschnittene  wieder  angelOthet>  selbst  mit 
einem  Metalle  von  geringer  magnetischer  Wirkung,  so  stellt 
sich  die  magnetische  Aeufserung  gröfstentheils  wieder  her. 

30)  Die  magnetische  Wirkung  der  umgedrehten  Schei* 
ben  wächst  im  umgekehrten  Verhältnisse  der  Abstände,  und 
zwar  nicht  constant,  sondern  zwischen  der  zweiten  oder  drit« 
ten  Potenz  wechselnd.  Eben  dieses  fand  auch  Cbristib  für 
den  Fall,  wo  ein  grober  Magnet  anter  einer  dünnen  Kupfer- 
platte  in  Bewegung  gesetzt  wird. 

31)  Crristie's  spätere  Versuche^  über  die  Vermindemog 
d^  rotirenden  Fläche  durch  Ausschneiden  zeigen,  dafs  die 
Stelle,  wo  die  Continuität  unterbrochen  wird,  wesentlich  in 
Betracht  kommt  und  dafs  die  Schwächung  desto  grOfser  ist, 
je  näher  der  Ausschnitt  dem  Orte  ist,  unter  welchem  sich  die 
Magnete  bewegen«  Eine  Scheibe,  aus  blofs  concentrischen 
Ringen   bestehend,    würde   sehr    geringe  Wirkung  thun    (s* 

Nr.  12.). 

32)  Die  Stelle,  wo  ein  unter  der  aufgehängten  Kupfer- 
scfaeibe  um  eine  verticale  Axe  gedrehter  Magnet  den  stärksten 
Magnetismus  erregt,  liegt  nach  Chaistib  bei  der  Kupferschei«» 
1>e  von  8,4  Zoll  Durchmesser  auf  2,07  Zoll  vom  Centrum, 
d.  h.  so  ziemlich  in  der  Mitte  zwischen  dem  Centrnm  der 
Scheibe  und  ihrer  Peripherie«  Dieses  stimmt  mit  Akaoo^s 
Versuchen  überein,  welcher  fand,  dafs  eine  Neigungsnadel 
sich  über  dem  Centrnm  einer  gedrehten  Kupferscheibe,  so- 
wie über  einer  dem  Hände  näheren  Stelle  vertical  halte,  in 
den  zwischenliegenden  Räumen  aber  mit  ihrem  untern  Theile 
beständig  nach  der  Mitte  hingewiesen  werde« 

Aus  den  angeführten  zahlreichen  Versuchen  geht  unzwei- 
deutig hervor,  dafs  auch  hier  der  Magnetismus  durch  Ver- 
theilnng  das  Hauptagens  dieser  Drehungen  ausmache  und  dafs, 
wie  schon  bemerkt,  die  Rotation  nur  die  Folge  einer  ge^ 
wissen  Festhaltnng  sey ,    welche  ein  magnetischer  Körper  aaf 


1    Philos.  Trani.  1827.  und  BAUMCABTVEa's  ZeiUchr.  IV.  93. 
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«olcb«  Stoffe  ausübt ,  in  denen  überhaupt  ein  Magnetisnini  er- 
legt werden  kann.  Ob  dieses  von  einem  kleinen  Antheile  re- 
gttlinischen  Eisens ,  im  Kupfer  und  den  angeführten  Metallen, 
oder  einem  gewissen  Aggregatznstande  ihrer  Molecülen,  der 
demjenigen  des  Eisens  ähnlich  wäre,  herzuleiten  sej,  ist 
schwer  auszumachen.  .Das  Ganze  scheint  eine  Wirkung  an 
der  blofsen  Oberfläche  zu  seyn  (Nr.  29.)  und  die  Anziehung 
sich  mehr  über  ganze  Räume  zu  verbreiten ,  nicht  aber  in  ein- 
zelnen Puncten  zu  haften,  ein  Umstand,  der  eben  die  Con- 
tinnität  der  Fläche  zu  eüner  wesentlichen  Bedingung  der  Wir- 
kung macht.  Vielleicht  ist  die  magnetische  Materie  zum  Theil 
ein  meteorisches  Fluidam,  das,  gleich  Ser  Elektricität  und 
vielleicht  mit  ihr,  in  der  Atmosphäre  beständig,  obwohl  im 
gebundenen  Zustande  vorhanden ,  von  den  Oberflächen  einiger 
Körper  in  verschiedenem  Mafse  angezogen  und  feitgehalten 
wird,  bereit,  durch  jf^den  idiomagnetischen  Körper  augen- 
blicklich polarisch  zerle|i,t  zu  werden  *•  Diese  letztere  Vor- 
stellungsart wird  besonders  durch  das  magnetische  Verhalten 
des  Qnecksilbers  (nach  JIcuschel  und  Badbagb  Nr.  SS*)*  ^^> 
welchem  die  beiden  erstem  Erklärungen  nicht  zulässig  sind, 
und  durch  die  Unerregbarkeit  der  elektrischen  Nichtleiter,  Glas, 
Harze,  Holz,  Schwefel  u.  s.w.,  (Nr.  27  und  28.)  sehr  nnter- 
stiitzt^.  Dagegen  scheint  der  Versuch  14.  der  Genfer  Physi- 
ker, nach  welchem  evne  gehämmerte  Kupferplatte  stärker 
wirkte,  als  eine  ausgeglühte,  (in  Uebereinstimmnng  mit  den 
früher  angeführten  Wahrnehmungen  Gayallo^s)  mehr  für  die 
erste  Voraussetzung,  niimlich  eine  kleine  BeimiacJiung  ron 
Eisen,  zn  sprechen.  Als  eine  Eigen thümlichkeit  der  magne- 
tischen Wirkung  verdient  noch  der  Uitistand  herausgehoben  zu 
werden,  dafs  selbst  eine  bedeutende  Erhitzung,  wie  z.B.  die 
von  einer  untergesetzten  Lampe  (Vers.  Nr.  23*  und  oben  A. 
Nr.  5.))  sie  nicht  im  mindesten  schwächte;  ebenso  auffallend 
ist  die  auch  hier  bestätigte  Permeabilität  des  Glases  für  das 
magnetische  Fluiduro,    selbst  bei   einer  so    geringen  Intensität 


1  S.  den  Art.  Ahweichung  der  Magiietnndil,  Bd.  T.  S.  145. 

2  A^AGo's  oben  in  A.  angeföhrte  Versache  Unit  Gtas  und  Bis 
koODCfD  die  von  Hkrschbl  und  Nobili  gemachten  Erfahrangen  wohl 
Biclkt  gaaa  entkräften,  da  sie  in  einer  sniclien  Nähe  an  den  Oberflä- 
chen gemacht  worden  sind ,  dafs  schon  die  anhäfigende  Laft  eine  heia- 
mrttde  Wtikung  ansahen  oiuftle. 

VI.    Bd.  Bbb 
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desselben  (Nk.  ISu  und  ThernomegDeiismus  17.  j  desgleichen 
die  Übel  die  PenneabiUtät  oben  iioge  führten  Versuche  von 
Harris.  HL  3')' 

VIII.    Transversalmajgnetismus. 

Unter  diesem  Namen  stellie,  bald  nachdem  Oerstsd's 
Enj;deckung  die  Thätigkeit  der  Physiker  in  Anspruch  genom« 
tnen  hatte ,  der  für  theoretische  und  praktische  Naturforschung 
immer  thätige  Pakchtl^  in  Wien  eine  neue  Ansicht  der  ma- 
gnetischen Wirkungen  auf,  um  durch  dieselben  eine  Erklä- 
rung der  neuen  Erscheinungen  zu  begründen,  die,  mehr  aqt 
das  Wesen  des  Magnetismus  selbst  zur  uckgefÜhrt ,  weniger  auf- 
fallend seyn  muffte ,  als  die  Spiralbew  egungen  Okrsted's  und 
Amvere^s.  Wenn  man  einen  etwas  tireiten  Stahlstreif  so  ma- 
gnetisirt,  dafs  er  auf  der  einen  Länge  nkante  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  nur  Nordpolarität,  auf  deir  andern  nur  Südpolan- 
tät  erhält  y  so  hat  man  einen  Querma^met^  der  mithin  auf  der 
einen  Seite  das  Nordende  der  Magnetnadel  abstoben,  auf  der 
andern  anziehn  wird.  Statt  eines  bloßi  bipolaren  Magnets  die- 
ser Art  kann  man  sich  auch  ein  vierkantiges  Prisma  denken, 
dessen  diagonal •* gegenüberstehende  Kanten  den  gleichnamigen 
Magnetismus  tragen,  einen  tetrapolarem  Magnet;  ein  aechskan- 
tiges  Prisma,  ai^  dessen  Kanten  abwechselnd  die  entgegenge** 
setzten  Polaritäten  folgen ,  ein  zwölfkaintiges  u«  8«  w.  iührt  end- 
lich auf  dia  Vorstellung  eines  Cylinders,  an  welchem  jeder 
Querschnitt  an  seiner  Peripherie  eine  Reihe  ipagnetischer  Ele- 
mente von  abwechselnder  Nord-  und  Südpolarität  enthält. 
Man  kann  auch ,  wie  Paeghtl  und  nach  ihm  6.  G.  Schmidt 
thaten,  einen  Stahldraht  so  um  einen  hölzernen  oder  gläser- 
nen Cylinder  aufwickeln ,  dafs  die  Windungen  sich  überall  be* 
rühren  und  dann  zwei  diametral  gegenüberstehende  Stellen  in 
der  Richtung  der  Axe  mit  dem  Nord-  und  Südpole  eines 
Magnets  bestreichen,  so  erhält  man  einen  TransperstdmagfuUj 
der  insofern  dem  Schliefsungsdrahte  der  Volta'schen  Säule 
ähnlich  ist,  als  er  zwei  einander  gegenüberstehende  ungleich- 
namige Magnetismen  enthält.      G.  G.  Sghbciot^  zeigte  ^   dais 
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1  G.  Lnru.  Sd9. 

2  6.  LXX.  229. 
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diesa  MagDedsirmig  aoch  darch  den  tUktrifchen  ScMag  aiiltt  ' 
Leidner  Flasche  hervorgebracht  werde ,  deren  Entladang  doroh 
einen  Metalldraht  nahe  über  dem  Stahldraht -Cy linder  hinge* 
fährt  wird.  Nur  erhält  die  Linie  dea  CyIinderS|  welche  ge- 
-  rade  nnter  dem  EntUdangsdrahte  liegt,  keinen  Magnetiamua, 
sondern  sie  bleibt  indifi^rent,  und  erst  in  der  Entfernung  ei- 
nes Qaadnmten  bildet  sich  auf  jeder  Seite  des  Cylinders  eine 
Linie,  welche  links  vom  AnsÜiefsen  des  positiven  Entladuiigs«- 
stromes  aus  lauter  Nordpolen,  rechts  aus  lauter  Südpolen  be« 
steht;  unten  z>rischen  diesen  beiden  Seitenlinien  ist  wieder 
Indifferenz*  Schon  dieser  Umstand  zeigt,  dafs  der  elektrische 
Schliefsnngsdraht  keineswegs  mit  einem  Transversalmagnete  zu 
verwechseln  sey,  weil  am  erstem  keine  solche  IndifTerenzli- 
nie  sich  £ndet,  ganz  entscheidend  aber  spricht  gegen  diese 
Substitution  das  gänzliche  Ausbleiben  aller  Drehung  um  den 
vertical  gestellten  Transversalmagnet,  und  so  sehn  wir  uns, 
trotz  aller  Zeit  und  Mühe,  welche  die  scharfsinnigsten  Physi- 
ker, Pbechtl,  Schmidt,  Muvcke,  Ermait  u.  a.  auf  die 
Verfolgung' dieses  Gegenstandes  verwendet  haben,  doch  nur 
%n  der  Ansicht  des  letztern  gedrungen,  dab  nämlich  alle  na- 
türliche und  die  meisten  künstÜchen  Magnete  Longitudinal- 
magnete  seyen,  dafs  es  aber  eine  Künstelei  beim  Streichen 
gebe,  durch  welche  man  transversale  Polarisation  bewurken 
kann^.  lü'Iit  diesem  Urtheile  stimmt  auch  ^o  ziemlich  der 
Schlafs  überein,  den  Prbchtl  Iselbst  aus  seinen  spätem  Un- 
tersuchungen zog,  dafs  für  den  Transversalmagnet  dieselben 
Gesetze,  wie  für  den  Longitudinalmagnet  gelten,  indem  er  in 
seiner  einfachsten  Form  die  LongitudincUmagnetiBirung  einer 
Fleche  nach  der  Breite  ist^.  Eben  dieses  wird  auch  durch 
Schmidt's  Versuche  und  Rechnungen  bestätigt,  nach  welchen 
(Coui.omb'8  frühem  Untersuchtingen  gemäfs)  die  Kraft  der 
Transvertalmagnete  mit  ihrem  Durchmesser  (nach  der  gewöhn-* 
Sehen  Sprache  mit  ihrer  Länge)  wächst  und  das  Maximum 
der  Wirkung  der  Mitte  des  Magnets  um  so  näher  liegt,  je 
geringer  sein  Durchmesser  ist'.    Der  lyansperaalmagnetiemue 

1  ITmmse  sa  den  pbys.  Terhältstissen  des  v»  Oitsrsn  entdeckten  * 
elektroehemischen  Magneüsmas,    tkizsiit   r.   P«  Ebmas.  Berlin   1831« 
G.  LXVir.  893. 

2  G.  LXVIU.  202- 
8    G.    LXXI.  410« 
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i$i  also  nichi  Mouföhl  eine  neue. Form  der  magnetischen  £r- 
echeinungen  y  als  4/ielmehr  eine  abgeänderte  Gestalt  der  künsi" 
liehen  Magnete* 

IX.     Ausbreitung   des    Magnetismus. 

Dafs  die  Kraft  starker  Magnete  bis  auf  10  und  15  Fufs, 
nach  ScoRESBic^s  Versuchen  bis  auf  40  Fufs  und  darüber  gehn 
könne  und. dafs  besonders  ihre  Wirkung  auf  die  Magnetnadel 
sehr  weit  reiche,  ist  schon  oben  aus  Musscheitbroeck's  und 
Andrer  Versuchen  dargethan  worden;    aliein  das  Gesetz,  nach 
welchem   sie   mit    der   Entfernung    abnehmen    mufste,    schien 
lange  2eit  dem  Blicke  der  Naturforscher  sich  entziehn  zu  wol- 
len.    Dafs  die  magnetische  Kraft,   als  von  einem  Puncte  aus- 
gehend,  nach  den  Quadraten  der  Entfernungen  sich  vermin-* 
dem  müsse,    war  aus   allgemeinen  Betrachtungen  wahrschein- 
lich;   allein  bei  einem   so  geheimnifsreichen  Wesen,    wie  der 
Magnetismus  war,    bedurfte  es  wohl   der  Entscheidung  durch 
Erfahrung,  um  über  diese  Annahme  sich    zu   beruhigen.     Der 
erste,     der     hierüber     eigentliche     Versuche    anstellte,     war 
Hawrsbib^)    der  jedoch  sich  dabei  so  benahm,    dafs  es  un- 
möglich wurde,  aus  denselben  irgend  ein  Resultat  abzuleiten« 
Auf  das  Centrnm   eines   horizontalliegenden  Quadranten  von  4 
Fufs  Radius  legte  er  eint  Compafsnadel  von  3  Zoll  Länge  so, 
dafs  sie,   sich  selbst  überlassen,    auf  den  Nullpunct  der  Ein- 
theilung  wies.      Dann    schob   er  einen  Magnet   von  6  S?  Ge- 
wicht und    einer    etwas   unregelmafsigen    Gestalt   längst   dem 
Limbus  von  Grad  zu  Grad    und    in    verschiedenen    Distanzen 
und    notirte   die    Abweichungswinkel   der  Nadel    nach  Graden 
und  Minuten   für   diese  Stellungen«       Das  Nämliche  versuchte 
et  auch  mit  einer  Nadel  von  6  Zollen ,  jedoch  zeigte  sich  diese 
weniger  gut.       Ueberhaupt   wurden    sowohl   durch   dip  allzu- 
grofse  Länge  der  Nadeln ,  als  such  durch  die  Unsicherheit  der 
von  3  bis  6  Zoll  fortlaufenden   Distanzen    seine  Versuche  so 
ungewifs,    dafs  die  Königl.  Societät  dem  Du  Brook.  Tatlor 
-  den  Auftrag   ertheille,    andere  und  klarere   Experimente  hier- 
•  über  anzustellen.   Dieser  machte  seine  Sache  darin  besser,  dafs 
er  den  Magnet  (es  war  der   grofse ,    welcher  der   K.  Gesell- 


{ 


1    Pbilet.  Trans.  Nr.  S85.  p.  506. 
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Schaft  angehört«)  Bicht  laagst  dem  Ltmbas  des  Qntdranton 
iiihrte,  sondern  in  einer  geraden  Linie  vom  Compafs  ent- 
fenite,  die  auf  den  magnetischen  Meridian  senkrecht  war; 
aliein  sey  es,  dafs  er  in  den  Stellungen  des  Magnets  diese 
geiade  Lini^  nicht  genaa  hielt,  oder  überhaupt  die  Distanzen 
nicht  genau  mafs',  wohl  auch  das  Centrum  der  magnett^hen 
Kraft  im  JVfagnete  nicht  kannte,  auch  seine  Beobachtungen 
führten  zu  nichts  und  die  Sache  kam  an  WuiSTOff.  Dieser 
bediente  sich  einer  Nadel  von  44  Zoll  und  statt  des  Magnets 
einer  Ttrptlle  von  3  Zoll  und  brachte  endlich  durch  gröfsere 
Sorgfalt  eine  Deobachtungsreihe  zu  Stande,  in  welcher  die 
Sinu9  der  halben  Akweichung  doch  ein  Verhältnifs  ausdrück- 
ten, das  demjenigen  der  Quadrate  der  JMsl€Ui%en  sich  hier  und 
da  zu  nähern  schien ;  allein  die  Sache  war  damit  noch  kei- 
neswegs entschieden,  und  so  konnten  Nbwton^  und  spater 
seine  Commentatoren>  Jacquieh  und  Le  Suetu,  auf  die  Idee 
gerathen,  dafs  die  magnetische  Kraft  im  kubischen  Verhält- 
nisse der  Distanzen  wirke,  während  das  Schwankende  seiner 
Versuche,'  die  bald  über,  bald  unter  das  quadratische  Ver- 
hältnila  gingen ,  Wuiston  selbst  verleiteten ,  es  auf  die  {%% 
Potenz  zu  setzen.  Das  war  im  Anfange  des  ISten  Jaluhun-r 
dcrts.  £twa  %  Jahre  später  ersehien  des  mühsam  thätigen 
Mitsscbxhbiioecr's  Abhandlung  über  den  Magnet^,  in  wel- 
cher er  mehrere  Reihen  von  Versuchen  aufstellte,  die  (wie  ts 
ihm  schien)  zu  dem  Resultate  führten,  dals  die  magnetische 
Wirkung  meist  im  einfachen  Verhältnisse  der  Entfernung  ab- 
nehme. Obwohl  sein  Verfahren  bestimmter  zum  Ziele  führen 
tollte,  indem  er,  wie  frühar  Dr.  Hookb  versucht  hatte,  durch 
directe  Abwägung  vermitfelst  einer  Waage  die  magnetische 
Anziehung  nach  Granen  in  den  verschiedenen  Abständen  bei- 
stimmte und  die  damals  noch  etwas  unklare  Methode  der  Ab- 

'  l  Die  Fehler  der  BeobachCangen  gingen  bei  der  kleinern  Nadel 
bii  aif  IS%  bei  der  gröt^em  6zolligeny  die  Hai.lkv  zu  aeiiien  Beob- 
achtnogen  über  die  ffiBgaetisehe  Abweichong  gebrauclit  hatte,  bif  %ni 
19*.  S.  BuKMoxD  Ezperiencei  phys«  -  m^caniquet  de  M.  Hahksbbb.  T. 
U.  p.  489. 

2  Princ.  Philos.  i|at.  Hb.  IH.  prop.  6.  CoroU,  5.  „Vis  magnetica 
decreacU  in  raiione  dUtantiae  non  duplicata ,  sed  fere  triplicata ,  qoan- 
tum  es  craasis  qnibusdam  obsetTationibus  animadvertere  potat." 

3  Pktri  vam  MrsbCHENBAOBCK.  Disaerta^o  phyaic«!  experimentaHs 
de  Magnete ,  Lugd.  Batav.  anuo  174^9.  edita.  Viannae  Auatr.  1754.  4. 
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Unkung^n  jler  Magnctoadel  verliefsi  so  boten  auch  mido  De- 
oba^htangen  keineswegs  diejenige  Uebereinstimmang  dtar,  die 
zu  einem  beruhigenden  Schlüsse  hfitte  fuhren  können«  Bf 
selbst  fand  am  Ende»  es  sey  besser  einzugestehn ,  es  gebe  da 
*gar  kein  bestimmtes  Gesetz,  als  sich  mit  gekünstelten  Experi- 
menten abzumüden ,  wo  die  Natur  ihre  Antwort  versage« 

So   blieb  die  Sache,    bis  im  J.  1765  Ljimbekt  sich  die- 
ses Gegenstandes  annahm^.     Gewohnt,  die  Natur  mit  klarem 
Blicke  zu  erfassen  ,  entwickelt  er  zuerst  die  mancherlei  Schwie- 
rigkeiten ,    die  sich  dieser  Untersuchung    entgegenstellen ,  und 
vor  allem  bedauert  er  .die   Verborgenheit,    in    welcher  Tod« 
Mater's   Arbeiten   hierüber  geblieben  sind^*     Er   zeigt,  von 
welchen  Nebenumständen  das  an  sich  einfache  Gesetz  der  ma- 
gnetischen  Anziehung   umhiilh  sey  und   wie  schwer    es  hier 
sey,  einen  reinen  Versuch  zu  veranstalten.    „Man  kann,  sagt 
Lambbut,    dem  Magnete   wohl  mehrere  Pole  ertheilen,    aber 
nicht  einen  unipolaren  Megnet  machen,  und  so  mischt  sich  im« 
mer  in  die  Anziehung  des  einen  Pols  die  Abstofsung  des*  an- 
dern ein.      Sodann  ist  es  nicht   der  Pol   des  Magnets   allein, 
welcher  anzieht ,    sondern  in.  mehr  und  minderem  Grade  auch 
die  andern  Theile  seiner  Oberfläche.     Bei  Versuchen  über  die 
Anziehung  können   wir  dem  Magnete   nur  eisenhaltige  Körper 
oder  einen  andern  l^agnet  gegenüberstellen;  dauert  der  Ver- 
such nur  einige  Zeit,  so  wird  durch  die  Einwirkung  des  grif- 
fsem  Magnets  das  Eisen  selbst   magnetisch,     oder    auch  der 
Magnet  nimmt  an  Kraft   zu.      Erheischen   die  Versuche    eine 
längere   Periode,     eo  weifs   man  nicht  sicher,     ob  nicht  der 
Hauptmagnet  etwas  von   seiner  Stäxke  verloren  hat.      Ebenso 
sind    die  GrOfse   und  Gestak  des   Magnets  von  wesentlichen 
Einflasse  auf  seine  Ansiehung.    Zu  diesen  vier  Elementen  von 


1    Hut.  de  l'Aead.  Eoy.  de  Beriin  i7(^«  p.  92. 

8  Di«  Götüoger  Gel.  Ans.  y.  J.  1760  erwahaen  einer  Abhand- 
lung Ton  T.  Mate»,  in  welcher  er  nicht  nar  den  Sats  der  magued* 
sehen  Anaiiehung  nach  dem  Quadrate  dar  Entfernung  aufstellt,  ton* 
dem  überhaupt  die  Untersuchung  über  die  magnetische  Krallt  ia*i]»» 
rem  ganaen  Umfange  smr  Hand  genommen  h^tte.  Bin  Beobachter, 
^e  Maybr  war,  hatte  hierüber  wohl  nieht  entschieden,  ohne  die  N»- 
tur  zu  befragen«  Was  Lichtbmbbsg  aus  seinen  Maouscripten  mitg»- 
iheilt  hat,  bezieht  sich  hauptsächlieb  auf  Maikb's  Theorie  dör  ma- 
gnetischen Abweichang, 
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UDbektnnfer  Wirknog,    der  Mäste,  Gefialt^  Entfernung  nnd 
Stärke  des  Magnets,    gesellt  sich  noch  ein    fünftes,    nämlich 
die  schiefe  Richiung  des  Zuges ^   die  auch  hier,   wie  überall, 
eine  Vernnderung  xnr  Folge  haben  mufs«       Und   hier  mtfchte 
sich  besonders  zwischen  dem  nnmagoetischen   Eisen   und  ei* 
Dem  selbstmaghetischen   Ktirper    ein  wesentlicher  Unterschied 
cfgebeu.    Das  erstere  wird  in  allen  seinen  Theilea  angsxogen, 
io  welcher  Stellung  es  sich   auch   befinden  mag,    der  letztere 
hingegen   an    einer  Stelle  mehr  als  an  einer  andern  und   die 
Wirkung  geht  wohl  gar  in   Indifferenz   oder  Abstofsnng  über. 
Eine  Compafsnadel  von  Eisen  würde  in  jeder  Richtung  stehn 
bleiben;    anders  die  Magnetnadel,    die  nur  im  magnetischen 
Meridiane  zur  Rübe  kommen  würde«       Diese  und  überhaupt 
jede  Eisenmasse  ist  also  immer  dem  Zuge   von   einem   oder 
mehreren  Magneten  unterworfen ,  die  sich  im  Innern  der  Erde 
befinden,  und  eben  dieses  bringt  eine  neue  Complication  her- 
vor, sobald  wir  der  Nadel  einen  Magnet  oder  eine  Eisenmasse 
gegenüberbringen.^^ 

Lambiat  bemerkt  nun,  dafs  die  Methode  der  hori%on^ 
iaien  Schwingungen  geeignet  wäre,  uns  über  die  Beziehung, 
die  zwischen  der  mittlem  magnetischen  Kraft  und  der  mittlem 
Richtung  existirt,  einigen  Aufschlufs  zu  geben*  Allein ,  ab- 
gesehn  von  den  verschiedenen  Bedenklichkeiten,  die  sich  ge- 
gen die  Sicherheit  dieser  Methode  erheben  lassen ,  müiste  man 
dazu  sehr  grofse  Schwingungibogen  anwenden,  um  des  Ge- 
setz ihrer  Aenderang  bei  verschiedenen  Winkeln  des  schiefen 
Zages  kennen  zu  lernen;  kleine  Schwingungen  sind  immer 
isochronisch,  welches^  auch  jenes  Gesetz  seyn  mochte»  Die 
bewegende  Kraft  ist  immer  als  eine  Function  des  Sinus  von 
jenem  Winkel,  den  m'an  den  Einfallswinkel  nennen  mag,  an- 
zusehn,  so  dals,  wenn  man  diesen  Siniu  mit  x  bezeichnet, 
jene  Kraft  durch  die  Reihe 

ax  +  bx*  +  ex^  -f-  u.  s.  w. 

ausgedriickt  wird,  wobei  also,  wenn  x  sehr  klein  ist,  die 
Glieder,  welche  seine  Potenzen  enthalten,  wegfallen.  .  Der 
Umstand  endlich,  dafs  bei  grofsen  Schwingungswinkeln  die 
Reibung  auf  der  Gnomonspitze  der  Boussole  gröfser  wird,  was 
eine  beständige  Verkleinerang  der  Bogen  und  eben  damit  eine 
Veränderang  der  Schwingungszeiten  zur  Folge  hat,  trägt  dazu 
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bei,    die  Vortbeile   dieser   sonst  leicht  attsfiihrbaren>  Methode 
sehr  zweideutig  zu  machen. 

Die  Art  und  Weise,    wie  Lambert   sich  benioimt,    nm 
sowohl  das  Gesetz  der  Wirkung  des  Einfallswinkels,  als  auch 
nach  erreichter  Bestimmung  desselben  dasjenige  der  IVirhung 
in  du  Ferne  aus   der    beobachteten   Ablenkung   der  Compafs- 
nadel  durch  einen   Magnet   herzuleiten,    die   Geschicklichkeit, 
mit   welcher   er    allen   vorbenannten  Einflüssen ,-    die  von  der 
ungleichen  Vertheilnng  des   Magnetismus   in  der  Nadel,    voa 
den  verschiedenen  Einfallswinkeln  auf  einzelne  Stellen  dersel- 
ben,  von  der  Lage   des  magnetischen  Schwerpnncts   im   Ma- 
gnete und  in  der  Nadel  herrühren  9    mit  allen  darauf  beziigli- 
chen  analytischen  Verwickelungen    durch   einen  einfachen  und 
sichern  Griff  auszuweichen,    der  Scharfsinn,    thiK  welchem  er 
die  Erscheinungen  zu  ordnen  und  ihnen  alle  mögliche  Ergeb- 
nisse durch  die  einfachsten  Schlüsse  zu  entlocken  weifs,    sind 
ein    wahrhaftes   Muster  physikalischer  Untersuchung,    so  dab 
eine   gedrängte   Darstellung    seines   Verfahrens   hier  nicht  am 
unrechten  Oi'te  seyn  mag, 
Fig.         Auf  einem  mit  Papier  bespannten  Brete  zog  er  den  Halb- 
^^^- kreis  rDKPT,  den   er  von  5  zu  5  Graden  genau  eintheilte, 
und   pflanzte   in   das    Centrum    desselben  die  Gnomonspitze  C 
ein,    auf  welcher  die  Nadel  pq  spielte«       Dieser  setzte  er  in 
dem  Intervall  Yp  den  Südpol  eines  kleinen  nnarmirten  Magnets 
von  nahe  kubischer  Form  gegenüber«      Die  Distanz  rp  wurde 
einerseits  darch  die  Noth wendigkeit,    die  leichte  Nadel  gegen 
eine  eigentliche  Losretfsung  zu  schützen ,  andererseits  durch  den 
Umstand  bedingt,  dafs  auch  bei  gröberer  AnnÜhernng  die  ab- 
lenkende Kraft  6es  Magnets  wirklich  unverändert  blieb.      Das 
Bret  wurde  darauf  so  gedreht,  dafs  die  Linie  A  B  in  den  ma- 
gnetischen Meridian  zu  liegen   kam,  und  der  Magnet  sodann, 
seine  Axe  gegen  C  gerichtet,    auf  demselben  so  herumgescho- 
ben,   dals  er   die  Nadel   immer  um  die  nämliche  Anzahl  von 
Graden    ablenkte.       So    entstand   z.   B.    für    eine    Ablenkung 

von 30^     die  Curve  DEFGHI, 

für  die  Ablenkung  von     60»     die  Curve  KLMNO, 

für  diejenige  von  90**     die  Curve  PQRS 

und  für  die  von  120"     die  Curve  TVW, 

wobei  zu  bemerken  ist,   dafs  die  Abstände  DC,   £C  u«  e.  w. 

eigentlich  um  die  halbe  Dicke  des  Magnets  vergröfsert  werden 
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wäbiem»  Es  xeigte  sii^ii)  dftb  diese  Carven  ihren  Scheitel 
auf  derjenigen  Linie  erhalten ,  welche  auf  die  jedesmalige  Rich- 
tung der  Nadel  senkrecht  ist,  und  auch  der  Versuch  ergab  (frei* 
Ikh  mit  derjenigen  Ungcnauigkeit,  die  von/ praktischen  Arbeit- 
ten unzertrennlich  ist),  data  der  rechte  Schenkel  GHI  der 
eisten  Cnrre   dem  linken  DEFG  gleich  sey. 

Es  kommt  nun  darauf  an ,    die   wirkende  Kraft  des  klei- 
nen Magnets  auf  die  Nadel  su  bestimmen.     Wäre  diese  in  al-* 
lea  Pancten  einer  Curve  die   nämliche,    so  miifsten  auch  iiit 
eine  gewisse  Ablenkung,  z.  B.  für  30^,  die  Abstände  CD,  CE, 
CP,  CG  u.  s*  w.  gleich  seyn.      Allein   die  letztem  sind  grd- 
Iser,  mithin  der  Zug  des  Magnets  in  F  und  G  schwächer,  als 
in  D  und  £•     Da  er  jedoch  die  nämliche  Ablenkung  bewirkt, 
so  mufs  diese  Abnahme  der  Kraft  durch  einen  günstigem  Ein«» 
fallswinkel  in  den   letztem  Puncten  oompensirt  i^erden^  und 
diese  Wirkung  des  Einfallswinkels  ist  den  Abständen  umge^ 
kehrt  proportional.      Wäre  das  Verhältnifs  der  Abstände   zur 
absoluten   Kraft  des   Magnets  bekannt,     so  kannte   man   das 
Mab  jener  Wirkung   für  jeden  Winkel   bestimmen;    aHein  da 
dieses  nicht  der   Fall  ist,    so  mub   man   anderswo   Hülfe  su- 
chen, and  diese  finden  wir  in  dem  Zuge  des  Erdmagnetismus« 
Offenbar  ist  die  Ablenkung  der  Nadel  das  Resultat  des  com-* 
binirten  Zuges  von  den  beiden  Magneten,   ^tm  groben  in  der 
Erde  befindlichen    und   dem  kleinern,    der  seitwärts  von   der 
N«del  steht.     Auch  für  jenen  tritt  die  Betrachtung  des  schie-» 
fen  Zuges  ein.       Denn,    wenn   sich   der   kleine  IVVgnet  nach 
einander  in  den  Puncten  6,  N,  S  befindet,    so  übt  er  offen- 
bar wegen    des  geringern   Abstandes  in  S   eine  gröbere  Kraft 
aus,    als  in  G,    allein  seine  Axe   ist  in  allen  drei  Stellungen 
auf  die  Länge  der  Nadel  senkrecht,    mithin  sein   Einfallswin* 
kel  der  nämliche,  d.  h.  ein  rechter.      Die  Ungleichheit  seines 
Zuges  ist  also  einer  Gegenwirkung   des  Erdmagnetismus  zuzu- 
schreiben ,    welche  starker  auf  die  Nadel  einwirkt ,    wenn  um 
In  der  Ablenkung  CP,    als  wenn   sie  in   der   von  CD   oder 
CK  sich  befindet.      Da  nun   die  mittlere  Richtung  der  terre- 
strischen Magnetkraft  in  der  Linie  BA  liegt,  so  ist  klar,  dafs 
sie  um   so    schiefer  wirkt,    je    mehr   die  Nadel  von  CP  nach 
C  A  sich  wendet. 

Diese   beiden  schiefen   Züge   halten  sich  also  gegenseitig 
das  Gleichgewicht,    indem  der  kleine  Magnet  die  Nad«!  aus 
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ilif#nt Meridiane  abzieht,  während  der  Erdmagnetismus  sie  dem- 
selben zuzufahren  strebt.  Nun  sind  die  Punete  E,  M,  S  von 
derjenigen  Lage,  dab  der  schiefe  Zug  oder  der  EinfallsMrinkel 
for  beide  Kräfte  gleich  grofs  ist,  nämlich 

ÄCD  =  ECD,  ECM  =  BCM, 
und  ebenso  in  S;  sie  sind  30*^,  60^  und  90^«  Bringt  man 
den  kleinen  Magnet  succesiy  in  die  genannten  drei  Punete,  so 
i^rd  seine  relative  sowohl,  als  seine  absolute  Kraft  der  rela- 
tiven und'  absoluten  Kraft  des  Erdmagnetismus  gleich  seyn» 
Darausfolgt  denn  aach  die  Gleichheit  der  Abstände  CE,  CM,  CS. 
Nehmen  wir  nun  zwei  gleiche  Abstände  des  kleinen  Magnets,  wie 
s.  B«  Cd  undCQ,  in  welchen  seine  absolute  Kraft  die  näm- 
liche ist,  bezeichnen  wir  diese  mit  m,  die  des  Erdmagneta  mit 
M,  und  betrachten  wir  den  Effect  des  schiefen  Zuges  ab  eine 
Function  des  Einfallswinkels,  so  läfat  sich  diese  folgenderma- 
fSron  bestimmen.  Es  befinde  sich  der  Magnet  in  d,  so  ist  sein 
Einfallswinkel  d  C  O  =:  15®,  der  Einfallswinkel  des  Eidma«^ 
gnetismus  DCA=s30®*  Da  hier  die  Nadel  im  GleicKge« 
wichte  ist ,  so  mub  M  multiplicirt  durch  irgend  eine  Fonotion 
des  Winkels  von  30^  ein  ebenso  grobes  Prodnct  geben,  als 
an  multiplicirt  mit  einer  Function  des  Winkels  von  15*,  oder 

M.f  (30«)ä  m.f  (15*)  seyn,  also 
M:m=f  (15«):f(80«> 

Versetzen  wir  nun  den  Magnet  nach  Q,  so  sind  auch  da 
die  Kräfte  m  und  M  dieselben   wie  vorhin;    denn  M  ist  be- 
ständig und   m  bleibt  wegen   der  gleichen   Abstände   Cd  and 
CQ   unverändert.       Allein  hier   erhalten  wir  andere  Eidfalls- 
winkel ;  für  den  Magnet  ist  es  Q  C  P  =s  30®  und  für  den  Erd« 
magnetismus  P  C  A  s=  go<^,  man  hat  daher  wie  vorhin 
M.f  (90')  =  m,f  (30«)  oder 
M :  m  :^  f  (30*>) :  f  (90«).    Hieraus  folgt 
f  (15*):f  (30«)=f(30«)sf(W),  und  diese  Analogie 
venräth  uns  mit  einem  Wurfe  die  Natur  der  gesuchten  Function ; 
es  ist  nämlich 

Sin.  90« :  Sin.  30«  =*  Sin,  30« :  Sin.  14«,5 
und  die  Wirkung  richtet  sich  also  nach  dem  Sinu9  des  Ein- 
iaUswinkels. 

Combinirt  man  den  Punct  ß  der  Ablenkungscurve  von  15^ 
mit  dem  Punete  f  derjenigen  von  30^,  die  beide  gleichweit 
vom  Centrnm  abstehn,    so  sind  die  Einfallswinkel  für  den 
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Magnet  ß  Cass 30«  nod  f  CD  =st  75*;  für  den  Erdmagoe-- 
tjsmus  aCA  =3  15®  ond  DCA  sa  30%  and  niaaluit,  wenn ^ 
die  absolute  Kraft  des  Magnets  beaeichnet, 

M.f(lS«)  =fi.{  (30^) 
M.f(30®)=^.fC75®) 
daraus  f  (15«) :  f (30«)  =  f  (30«) :  f  (75*) 
xeas  mit  Sin.  15«  :  Sin. 30*= Sin.  30«:  Sin,  75« 
sehr  nahe  übereinstinimt«     Aehnliche  Relationen  ergeben  sich 
noch  ans  andern  Puncten,  und  wenn  auch  durch  dieselben  der 
Satz,  dals  die  Wirkungen  des  eckiefen  Zuges  dem  Sinus  des 
Einfallswinkels    proportional    sind,     nicht    in    geometrischer 
Schärfe  erwiesen  wird,    so  zeigen  sie  doch  wenigstens ,    dab 
hier  von  keiner  andern  Fanction,  z.  B«  des  Quadrats  Tom  Si- 
nns, wie  beim  Stolse  der  Flüssigkeiten,  die  Rede  seyn  könne; 
woraus  sich  zugleich  ergiebt,  dafs  man  die  Wirkung  des  ma- 
gnetischen Fluidnms  nicht  nach  der   Theorie  des  Stofses   der 
Flüssigkeiten,    sondern  nur   nach   Art   des  einfachen  Druckes 
behandeln  dürfe.       Das  magnetische  Flnidum    wirkt  auf   die 
drehbare  Nadel  wie  auf  einen  Hebel,    und  so  mnfs  der  Sinus 
der  schiefen  Wirkung  hier  nothwendig  eintreten ,  da  man  hin* 
gegen  im  andern  Falle  zu  dem  einfachen  Verhältnisse  der  Si- 
nns noch  dasjenige  ihrer  Quadrate  hinzufügen  müfste. 

Nach  dar  Bestimmung  dieses  ersten  und  wahrscheinlich 
einfachsten  magnetischen  Gesetzes  hält  es  nun  nicht  schwer, 
anch  das  KerhäUnifs  der  Krc^t  %u  den  Abständen  ausfindijj 
zu  machen.  Nehmen  wir  die  absolute  Kraft  des  Erdmagne- 
tismus, die  er  auf  "die  Nadel  In  ihrer  rechtwinkligen  Ablen- 
kung CP  ausübt,  als  Einheit  an  und  setzen  wir  unsern  Magnet 
auf  dieCorre  DBG,  so  wird  die  Nadel  sich  in  der  Richtung 
CD,  d.h.  in  einer  Ablenkung  von  30®  befinden.  Diese  bil- 
det für  die  terrestfrische  Kraß  einen  Einfallswinkel  von  30®^ 
so  dab  ihre  schiefe  Wirkung  acs  Sin.  30®  =^  f  wird.  Gerade 
so  grofs  mnb  auch  die  Wirkung  des  kleinen  Magnets  anf  je- 
dem Poncte  der  Curve  seyn.  Setzen  wir  seine  absolute  Kraft 
für  irgend  einen  Abstand  es  v  und  seinen  Einfallswinkel  :±=  '9), 
denjenigen  der  Erde  oder  den  Ablenkungswinkel  c=  ctf ,   so  ist 

V.  Sin.  yss^'»  mithin  V  =;-^.-     ■,  und  überhaupt  für  jede 

andere  Ablenkung   v  =  -^ — . 

^       \      om.  y 
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Man  erhalt  hiaraus  für  die  verschiedenen  Einfalls-  und 
Ablenkungswinkel  fp  und  (o  die  Kräfte  v,  unabhängig  von  den 
Abständen^  in  folgender  Tafelfi 

Werthe  von  v. 


<3 


fa 


15« 

30 

45 

60 

75 

90 


15' 


1,000 
0,518 
0,360 
0,*299 
0,'268 


30^ 


60*^ 


1,93'i 
1,000 
0,707 
0,577 
0,518 


90< 


3,346 
l,73*i 
I,'2'i5 
1,000 
0,896 


3,8ü4 
2,0:)0 
1,414 
I,t55 
1,035 


120° 


0,866|1,000 


3,346 
1,732 
1,M5 

1,000 
0396 
0,866 


10,25910,500 

Die  dritte  Colonite  /acs  30^  enthält,  wie  man  sieht,  die 
Kräfte  des  Magnetes  in  den  Puncten  D,  d,  E,  e,Py  f,  G, 
die  vierte  eben  dieses  für  K,  L,  M,  N,  O  und  s.  f. 

Um  diese  Werthe  mit  den  Beobachtungen  zu  vergleichen, 
müssen  wir  vorerst  die  auf  dem  Brete  erhaltenen  Abfände 
CD,  Cd,  G£  abmessen  und  in 'Zahlen  ausdrücken«  Als  Ein- 
heit des  Mafses  mag  die  halbe  Länge  der  Nadel  dienen*  So«* 
dann  ist  nicht  zu  vergessen,  dats  alle  diese  Gröfsen  um  die 
halbe  Axe  des  Magnets  zu  klein  sind ,  weil  die  Distanzen  nur 
bis  aQ  4^n  Südpol  desselben  gemessen  wurden«  Auch  müs- 
sen die  Kräfte  v,  so  wie  sie  aus  den  Einfallswinkeln  abge- 
leitet sind ,  in  eine  den  Distanzen  selbst  angemessene  Form  ge- 
bracht und  zur  Vergleichnng  mit  einem  beetändigen  Coeffi- 
cienten  versehn  werden.  Was  zuerst  die  Form  betrifft,  so 
ist  offenbar,  dafs  mit  den  Entfernungen  die  Kräfte  abnehmen, 
die  letztern  mithin  im  umgekehrten  Verhältnisse  dargestellt 
werden  müssen ,  indem  man  nämlioh  ihren  Decimalbruch  giebt. 
Bei  der  Ungewifsheit,  ob  man  das  einfache  oder  irgend  ein 
anderes  Verhahnifs  anzunehmen  habe,  mag  es  erlaubt  seyn, 
einen  Versuch  mit  demjenigen  zu  machen ,  welches  für  Kräfte, 
die  von  einem  Puncte  aus  sich  ringsum  verbreiten ,  das  all- 
gemeinste und  natürlichste  ist,  nämlich,  dafs  die  Kräfte  im 
umgekehrten  Verhältnisse  der  Quadrate  der  Entfernungen  ab- 
nehmen. Die  Zahlen  also,  welche  die  Udikehrung  der  Kräfte 
ausdrücken,  müssen  in  einer  niedrigem  arithmetischen  Stufe 
gegeben   werden,  wenn  die  Abstände  unverändert  bleiben,  in* 

KT        1 

dem  man  f    —  statt  —  setzt«       Die  Formel ,    welche  die  Di<- 
'     v  V  ' 

stanz  bei  irgend  einer  Ablenkung  ausdrückt,    erhält  daher  fol- 
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cencle  Gestalt:  Ä=8o4-  «•/  ^.  '     $    In  weichet  i  die  Di- 

stanz  des  Magnets  vom  Centmm  der  Nadel,   a  die  halbe  Alte 

rSin   Im 
öin.  fi> 
die  ModÜicirnng  der  magnetischen  Kräfte   durch  den  Einfalls* 
%riokel  bezeichnet.       folgende  Tafel   giebt  die  Werthe  Ton  r 
für  verschiedene   Einfallswinkel   des    terrestrischen  |    vrle   des 
künstlichen  Magnetismus. 

Werthe  Von  r. 


w. 


15« 
30 
45 
60 
75 
90 


15^ 


l»Of)ü 
1,390 
I  ,tj53 


30*     60* 


0,720 
1,000 
1,189 
1,3 1  Ol 


0,54ti 
0,700 
0,904 
1,000 


90* 


120^ 


«),509  0,546 


0,707 
0,841 
0,931 
0,983 


0,700 
0,904 
t,000 
1,056 


l,M32l,390|  1,050 

1,966  1,4l4|i<075|l,000|l/)75 

Mit  Hülfe  dieser  Tafel  zieht  man  aus  je  zwei  beobach- 
teten Abstanden  3  und  i'  und  den  zugehörigen  t  und  r'  den 
mittlem   Werth   von  n  und  Von  a^  nach  den  Formeln 

s  =  -r  und  2  o  =  d  *f-d'  —  n.(r  +  '}> 

t  ■—  r 

und  berechnet  dann  ttxr  Vergleichung  die  Distanzen.  Man 
erhält  hiernach  a  =  1,31  und  n  =  2,2.  Die  Uebereinstim* 
mang,  welche  sich  in  folgender  Tafel  darstellt,  mag  immer- 
hin den  empirischen  Beweis  liefern,  dafs  wenigstens  in  den 
Grenzen  dieser  Beobachtungen  das  angenommene  Gesetz  rich- 
tig »ey. 
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w 


15« 


15' 

30 
45 
60 
75 
90 


Beob. 


3,01 
4,50 
4,94 
5,20 
5,36 
5,43 


Ber. 


3^1 
437 
4,95 
5,34 
5,56 


Fehl 


«r 


4-10  lo» 
+  13  30 

—  1  45 

—  14  60 
—20  75 


a 


—    .30« 


<P 


Beob.  Ber. 


5,64— 21|90 


2,71 
3,62 

4,17 
4.33 

4,48 


Fehler 


2,89 

341 
3,93 
4,21 
4,37 


—  18 

+  11 
+  24 
+  12 


4,61 14,421  + 19|90 


(O- 


60» 


<p 


15" 

45 

60 


Beob. 


+  11  75 


2,54 
3,00 
3,28 
3,48 
3,51 
3,52 


Ber. 


2,51 

2,98 
3,30 
3,51 
3,63 
3,67 


Fehler 


+   3 
+   2 

—  2 

—  3 

—  12 
—15 


01  = 

=     90' 

(0  = 

=      120' 

<p 

üeob.Uer. 

Fehler 

9> 

Beob.jBer. 

Fehler 

15* 

2,35 

2,43 

—  8 

15» 

2,34 

2,51 

-17 

30 

2,84 

2,86 

—  2 

30 

2,84 

2,98 

—  14 

45 

3,10 

3,16 

—  6 

45 

3,12 

33 

—  18 

60 

3.18 

3,36 

—  18 

60 

3,33 

3,51 

-18 

75 

3,29 

3,47 

—  18 

75 

3,44 

3,63 

—  17 

90 

3,49] 

3,51 

—  2 

^ 

3^ 

3,67 

-14 

Wenn  auch  hier  die  negativen  DifiFerenzen  etwas  vorheir- 
sehend  sind ,  so  zeigen  die  nicht  minder  grofsen  positiven ,  dafs 
der  Fehler  den  Beobachtungen  zugeschrieben  werden  müsse. 
Bei  der  Kleinheit  der  Figur  ^  die  in  der  Zeichnung  in  ihrer 
wirklichen  Gröfse  dargestellt  ist  |  läfst  sich  die  Abmessung 
keineswegs  auf  Hundjerttheile  einer  Einheit  verbürgen^  die  nur 
etwa  einen  halben  Zoll  beträgt,  und  eben  dieser  geringe  Halb- 
messer der  Nadel  machte  es  auch  um  so  schwieriger,  die 
scharfe  Einstellung  derselben  auf  einen  gewissen  Ablenknngs- 
grad  zu  beobachten ;  auch  die  Kürze  des  Magnetes  mochte  der 
genauen  Einstellung  seiner  Axe  in  die  Richtung  des  Biidius 
nicht  immer  günstig  seyn* 

Betrachtet  man  die  obige  Formel  3  — 1,31=2,2/   ^!"*^t 

so  zeigt  sich,  dafs,  um  diejenigen  Distanzen  zn  haben,  deren 
Quadrate  umgekehrt  den  Kräften  proportional  sind,  es  nicht 
genügt,  den  Abstand  der  Mittelpuncte  des  Magnets  und  der 
Nadel  oder  denjenigen  vom  Südpol  des  einen  zum  Centram 
der  andern  zu  haben,  sondern  dafs  selbst  dieser  letztere  noch 
nm  die  Gröfse  vs=l,31>  die  in  der  Figur  mit  der  Linie  Cr 
übereinstimmt,  vermindert  werden  mufs«  Wäreasz=l,sg 
ergäbe  sich  daraus,  dafs  die  Distanzen  von  der  Endspitze  der 
Nadel  bis  ^ur  Kante  des  Magnetes  genommen  werden  ^  müs* 
sen^  allein  der  bemerkenswerthe  Umstand,  dab   diese  Enkf^* 
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Doog  der  Enden  beider  oiagnettsoften  Körpef  aoch  nm'O^l 
za  groifl  ist,  zeigt  offenbar,  dafs  das  eigentliche  Centrum  der 
jinziehung  etwae  aufeerhalb  dee  Poles  liege  K  Wirklich  nahm 
beim  Versache  selbst  die  Anziehung  des  Magnets  gegen  dl« 
Nadel  innerhalb  der  Grenzen  der  Pancte  r,  a,  D  u*  s«  w«,  die 
eben  um  0,3  von  dem  Nadelende  ab&tehn,  so  zu,  dab  sie  im 
Tergleich  zur  magnetischen  Erdkraft  unendlich  zu  nennen  war 
und  die  Nadel  von  der  Gnomonspitze  abgerissen  hätte»  Es 
ist  wahrscheinlich,  dafs  diese  GrOfse  0>3  sich  zwischen  dem 
Magnete  und  der  Nadel  in  einem  Verhältnisse  theile,  das  dex 
Stärke  ihrer  respectiven  Magnetismen  angemessen  ist,  so  dafs 
der  magnetische  Schwerpunct  der  Nadel  näher  liegt,  als  dem 
Magnete» 

Um  sich  von  der  Allgemeinheit  seiner  Formel  zu  über-> 
zeugen,  stellte  Lambert  noch  mit  zwei  andern  Nadeln,'  die 
eine  von  44 j  die  andere  von  26  per.  Lin.  Länge,  und  einem 
magnetischen  Stahlstabe  von  5  Zoll  7  Lin*  Länge,  6  Lin,  Breite 
und  1  Lin.  Dicke  die  nämlichen  Messungen  an  und  fand  aus 
denselben  a  =  31  Lin»  und  n  =rs  53,8  Lin.,  welche  durch  die 
lialbe  Länge  der  Nadel  22  Lin.  dividirt  as=l,41  und  n=s  2,44 
geben ;  eine  Verschiedenheit  mit  den  obigen  Resultaten ,  die 
nur  etwa  '^^  beträgt  und  die  kein  Bedenken  erregen  kann, 
wena  man  die  groCse  Ungleichheit  der  Werkzeuge,  nament- 
lich die  Stärke  der  Magnete,  von  welchen  der  natürliche  von 
10  und  6  Linien  in  Kanten  kaum  eine  Nibnadel  zu  tragen, 
vermochte,  während  der  andere  über  2  Unzen  trog,  berück- 
sichtigt* 

Die  Nadel  von  26  Lin«  gab  mit  dem  nämlichen  Stahl- 
stabe behandelt  dieselben  Resultate,  wie  diejenige  von  44« 
Laubkbt  erklärt  dieses  aus  dem  Umstände ,  dafs  es  sich  hier 
nicht  um  die  magnetische  Stärke  der  Nadel,  sondern  lediglich 
um  das  Verhältnifs  der  Kräfte  des  künstlichen  lüfagnetes  and 
dee  Erdmagnetismus  handle«  Die  eietere  ist  mit  der  Distanz 
S  veränderlich,  die  letztere  ist  als  beständig  anzasefan.  In 
ihrer  Wirkung  auf  die  Nadel  hängen  sie  theils  von  den  Ein- 
fallswinkeln 9  und  a»,    theils  von  der  Länge  und  Kraft  der 


1  Eben  dieaet  fand  aoch  tivprt^  he!  Stäben,  die  bis  znr  SKtti- 
gimg  nagnetisirt  «und.  Ann«  d.  Ch.  XXXY.  80.  Baumg.  IV.-  87. 
8.  «aten:  Vertheilung  dee  Magnetitmus  im  Innern  der  Stahlstäbe, 
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Na^el  ab.  Allein  diese  Unge  und  Kraft  der  Nadel  ist  für 
beide  aollicitirende  Magnetismen  die  nämliche,  beide  wirken 
in  gleichem  Mafse  stärker  auf  eine  längere  und  kräftigere  Na- 
del. Nur  die  Winkel  q>  und  o»  kommen  in  Betracht ,  sie  blei- 
ben jedoch  die  nämlichen ,  wenn  ein  andereir  Magnet  die  glei* 
che  Stellung  und  Richtung  gegen  das  Centrum  der  Nadel  ein- 
nimmt, insofern  nicht  die  Länge  der  Nadel  eine  gewisse  Grense 
überschreitet.  Obwohl  auch  diese  Behauptung  durch  einen 
neuen  Versuch  mit  einer  Nadel  y<ip.  30  Lin.  sich  bestätigte^ 
so  hält  Laubkrt  seine  Formel  deonpch  nur  für  eine  Nähe- 
rung.  Der  Einfallswinkel  oi  fies  ,Erdpaagoetismus  mag  aUfr-- 
dings  in  Betracht  der  grofsen  Entfernung  jenes  Anziehofiga- 
punctes  im  Innern  der  Erde  für  alje  Stellen  der  Nadel  4|e 
nämliche  seyn  und  somit  erleidet  der  Sinus  .desselben  und  selige 
Quadratwurzel  keine  Aenderung.  Anders  verliält  es  sich  mit 
dem  Winkel  g»;  da  sind  die  vom  Magnete  aus  an  alle  Theile 
der  Nadel  gezogenen  Linien  keineswegs  parallel  und  dieser 
Winkel  ist  nur  eine  annähernde  Mittelgröbe  zwischen  nnzfh- 
ligen  mehr  oder  weniger  von  ihm  abweichenden  Winbelia 
Die  auf  empirischem  Wege  gefundene  Formel 

'    Sin.cii' 
ist  daher  als  ein  Integral  anzusehn,  das  ans  mehrern  Gliedern 
zusammensezosen  ist,    das  aber  die  Mühe  des  Oifferenzirena 

DO  ' 

nicht  lohnen  würde,  se  lange  man  nicht  von  der  völligen  Ge- 
nauigkeit der  Formel  überzeugt  wäre« 

In  den  Jahren  1768  bis  1783  beschäftigte  sich  ein  Mit- 
glied «dec  Königl.  Akademie  d.  W.  in  Lissabon,  J.  Astohk» 
Dalla  Bklla  ,  sehr  angelegentlich  «lit  Versuchen  über  die 
magnetische  Anziehung,  zu  walchen  er  sich  durch  den  Ge- 
brauch des  oben  erwähnten  ungemein  kräftigen  chinesischen 
Magnetes  sehr  ermuntert  sah.  Im  Laufe  jener  Zeit  hatte  er 
sich  verschiedentlich  bemüht,  die  Tragkraft  desselben  zu  stei<- 
gern,  und  diese  von  170  (^  bik  auf  20'i  ^  gebracht.  Er  be- 
klagte sich  sehr  über  die  Veränderlichkeit  der  Tragkraft  der 
Magnete,  die  oft  von  einem  Tage  zum  andern  wechsele,  und 
schreibt  namentlich  dieser  die  Ungleichheit  in  den  Resultaten 
seiner  Versuche  über  die  Anziehung  in  die  Ferne  zu.  Er  be<- 
festigte  diesen  Magnet  unbewafinet  dergestalt,  dafs  seine  Axe 
auf  die  Ebene   des  Horizontes  senkrecht  und   der  eine  seiner 
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Pok  anfvTirtt  gerichtet  wer.    Üeber  demselben  hing  er  an  el- 
Dem  hdlsemen  Gestelle  eine  Waege  auf^    die  tu  beiden  Sei« 
ttn  mit  8  tnid  mehr  {?  belastet  dennoch  Itir  i  Gran  Ausschlag 
gtb.   Am  einen  Arne  dieser  Waage  hing  er  vermiitelst  eines 
Uogen  Fadens   den   eisenhaltigen  Körper  auf^  der  vom  Ma« 
gaete  angesogen   werden   sollte,    wobei  er  möglichste  Sorge 
trag,  leneik  genan  in  die  Terticale  tu  bringen,   die  dnrch  die 
Pbb  des  letstera  ging.      Die   Waage,    die  vermittelst  Rollen 
htther  und  niedriger  gestellt  werden  konnte,  wurde  dann  nie«- 
dsrgeiassen,    bis  beide  Körper  einander  berührten.       Nachher 
mirden  sie  getrennt   uiid  iil  fintternungen ,    die  von  3  zu  3 
Linien   cnnahmen,    durch   Wegnehmen    von  Gewichten    das 
Okichgeiricht  der  Waage  wieder  hergestellt.      War  diese  so- 
weit hennfgesogen  worden ,    dafs  der  Körper  aufser  der  An- 
tiehmigssphare  des  Magnets  sieh  befand  |  so  lieb  man  ihn  den 
▼Öligen  Weg  räckwHrts  machen ,    um   in   den   nSmlichen  Di* 
stansen  die  Ansiehnng  nochmals  cn  messen.    Dafs  dabei  jede 
Bnchiitterung  der  Waage,    die  vom  Auflegen  der  Gewichte, 
von  staiken  Oscillationen ,    vom  Athmen   oder  Luftzuge   ent- 
stelin   konnte I    aofr    Sorgfältigste   vermieden    wurde,    dafiir 
Iwgt  die  eigene  Versicherung^  dieses  seit  dreifsig  Jahren  ah 
Professor  functionirenden  Physikers,   der  auch  dnrch  die  oben 
kemaikto  Veränderlichkeit  im   Ansiehungsverteiögen   des  Ma- 
giets  sidi  bewogen  üind ,    bei  jedem   Experimente  dbn  Stand 
des  Barometers  itnd  Thermometers,  die  Richtung  des  Windes 
md  die  Beschaffenheit  der  Witteitihg  iftiit  aA^ufiihreh. 

Dalla  BklXiA  befestigte  nun  den  grofsen  Magnet  derge« 
tulti  dals  seine  rieben  Zoll  lange  Aice  vertieal  und  der  Nord* 
pol  oben  etaüd.  An  dem  Drahte,  der  vom  Arme  des  Waa* 
gabalkens  berabhing,  brachte  er  eine  Terrelle  aus  Magnet* 
•leb  von  If  Zdl  Durchmesser  an ,  nahe  7  Unzen  schwer  und 
von  4)148  speeifisehem  Gewichte ,  ihren  Südpol  nach  unten 
gekehrt.  Er  senkte  dann  die  im  Gleichgewichte  stehende 
Waage  ao  knge^  bis  sich  eine  Spur  voü  Anziehung  ergab, 
«nd  nc^e  bei  den  folgenden  Abstanden  die  Zahl  yon  Gra« 
*9n,  die  cur  Herstellung  des  Gleichgewichts  beim  Aufsteigen 
nnd  Senken  der  Waage  erforderlich  war.  So  erhielt  er  am 
34»  April  feigende  Werthe,  bei  denen  die  Entfernungen  in 
hriser  Linien  angegeben  sind.' 
Tl.  Bd.  Ccc 
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Barom.  29>72  Z.  engl.,  ThennoDi.  66",5  F.,  Wind  NE,  kel-> 
les  Wetter. 

t 

Die  in  der  zweiten  und  dritten  Colomiie  dieser  Tafel  ht^ 
findlichen  Zahlen  drücken  die  Grane  aoe,  die  dem  magaeti-« 
sehen  Zuge  entgegen  wirkten ;  sie  controliren  einander,  inden» 
das  eine  Mal  die  Terrelle  vom  grofsen  Magnete  ent&mt,  dar 
andere  Mal  demselben  genähert  wurde.  Der  portugiesi sehe  Plqrai-: 
ker  versuchte  zuerst  das  einfache  Verhältnifs  der  Entfemungeo 
auf  sie  anzupassen.  Dur^h  das  Mifslingen  dieser  Voraussetzung 
jedoch  nicht  abgeschreckt  f«nd  er  bei  näherm  Nachdenken^ 
dafs  jene  Linien  in  der  ersten  Ck>lumne  nicht  die  wahren  Ent« 
fernungen  der  magnetischen  Anziehungspuncte^  ^sondern  nur 
die  Abstände  der  nächsten  Enden  beider  Magqete  angeben, 
und  versuchte  daher  am  gröfsern  Magnete  die  Lage  diese$ 
Condensationspunctes  auf  praktischem' Wege  zu  erfiihreik,  in- 
dem er  an  verschiedenen  Stellen  um  den  Pol  seine  Nadeln 
anziehn  liefs,  deren  Richtung  auf  das  gesuchte  Centrum  eini«» 
germafsen  hinwies«  Dieses  gelang  ihm  am  grofsen  Magnete 
so  ziemlich,  wollte  aber  am  sphärischen  sich  nicht  erreichen 
lassen.  Endlich  bestimmte  er  (auf  welche  Weise,  wird  nichl 
gesagt)  diese  Zugabe  der  gemessenen  Abstände  zu  18  Linien« 
Der  Umstand,  dafs  BsiiLA  diesen  Werth  immer  nur  auf  ganze 
Linien  ohne  Bruchtheile  bestimmt  und  in  seiner  weitschwei— 
figen  Abhandlung,  die  114  Seiten  in  Querto  und  105  Versn^ 
che  enthält ,  der  Methode ,  diese  Verbesserung  zu  findeui  keine 
Erwähnung  thut,  macht  es  wahrscheinlich,  dafs  er  zu  dersd« 
ben  nur  auf  empirischem  Wege  gelangt  sey.  Sie  läfst  aick 
jedoch  leicht  aus  den  Beobachtungen  selbst  ableiten.  Wenn 
nämlich  n#  und  m'  die  magnetischen  Kräfte ,  in  Granen  ensgei» 
drückt ,  für  die  gemessenen  Distanzen  d  und  d'  darstellen  und 
X  den  gesuchten  Zuwachs  dieser  Distanzen ,  n  eine  grofse  Po^ 
tenz  bezeichnet!  so  ist  m:m' =  (d'4-x)":(d-f-x)";  also  nach 


; 
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im  «ihiflGlieblichen  Vonossetsung'  m:m'sss(A'+xyi  (i+x)  ', 

oder  iTm:  irin'=d'  +  x:d  +  x; 
•omit  K'm  — Km  :|^in'=Cd'— d):(d  +  x); 

also  X  =  ^5 —     ^x   «  — d.  Es  SSV  z.  B.  lisch  der  obigen  Tafel 
|rm  — 7  m  '  *  . 

in=583;m^=87;  d=3,d'=3€;  r«=  24,145 ;Km  =  9,327; 
mithinlTn,  (d'—d3=:  9,327X33 =307,79;  T«— K«n'=14,818; 

daraas  x  2=  20,65  —  3=17,65*  Im  Mittel  aas  sechs  solchen 
Combiflationen  ergiebt  sich  x  =  17,78«  Um  nun  nach  dieser 
Annahme  die  Werthe  von  m^  für  die  yerschiedenen  d'  zur 
Vergleichbng  mit  *4en  Beobachtungen  herzuleiten^  hat  man, 
¥renn  die  erste  Beobachtung  zum  Grunde  gelegt  wird, 

(d'  +  x)^i  (34-17,78)»=583:m'. 
Mab  erhalt  hieraus    folgende   Tafel,   in   welcher  als  Resultat 
des  Vetstehs  die  Mittelzahl  der  obigen  Gewichte  angesetzt  ist; 
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96 
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32 

42 

132 

21 

31 

144 

14 

24 
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10 
6 

4 
3 
2 
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m 
Be- 
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19 
16 
13 
11 
10 

8 


Man  sieht,  d>Ct  bis  auf  3  Zoll  Abstand  beider  Magnete 
von  einander  das  angenommene  Gesetz  der  Abnahme  nach  den 
QoadTaten  der  Distanz  mit  der  Natur  so'  ziemlich  überein- 
stimmt. Allein  Treiterhin  nimmt  die  Anziehung  plötzlich  in 
änem  weit  starkem  Verhältnisse  ab.  Da  passen  weder  dritte, 
noch  vierte  Potenzen ;  auch  die  Herleitung  des  Werthes  von 
X  ans  diesen  spätem  GriSfsen  giebt  keine  auch  nur  etwas  über- 
eiostimmende  Resultate,  welche  Hypothese  man  auch  für  die 
Abnahme  annehmen  mag-. 

Wir  erlanben  nns  hier  einen  der  zahlreichen  Versuche 
H0ssCBivBJioECK.'s,  die  sonst  etwa  obne  Werth  und  Zweck 
in  den  Lehrbüchern  angeführt  worden  sind ,  aufzunehmen,  um 
zn  zeigen ,  dab  mit  Benutzung  der  corrigirten  Abstände  auch 
^ieae  Beobachtungen  bis  auf  eine  gewisse  Grenze  das  umge-> 
bhrte  Verhältnifs  der  Quadrate  der  Distanzen  bewähren«  Wir  ^ 

Cce  2 
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wählen  das  Experinunium  II«  seiner  zweiundswaozig  Versu- 
che über  die  magnetische  Ansiehung,  in  welchem  er  sinen 
kogelfärmigeil  natürlichen  Magnet  von  6|  Zoll  rheinl«  Durch-' 
messer  auf  einen  Magnetstein,  der  ein  Parallelepipedum  von 
2i  Z.  LSnge,  2  Z.  Breite  und  1|  Z«  Dic^  bildete ,  einwirken 
liafs«  Seine  Waage  gab  unbelastet  ^  |Gran  an  und  zur  ge- 
nauem Messung  der  kleinen  Abstände  hfttte  der  geübte  Phy- 
siker sich  kleine  Messingstücke  verschafft]^  deren  Dicke  genau 
1,  %  3  u.  s.  w«  Linien  hielt  und  die  zwischen  beide  Magnete 
gelegt  wurden«  Der  Versuch  wurde  am  ih  Juli  1725  ange- 
stellt bei  29,208  Zoll  rheinl.  Barometerhöhe,  62^  Fahrenh.nnd 
trocknem,  hellem  Wetter  mit  Nordwind.  Im  Mittel  aus  sieben 
Bestimmungen  ergiebt  sich  aus  den  Beobachtungen  der  Werth 
von  X  s=  11,74  und  mit  demselben  erhält  man  von  der  Grtffse 
240  Gran  ausgehend  folgende  berechnete  Gewichte,  die  mit 
den  beobachteten  in  folgender  Tafel  zusammengestellt  sind: 
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Grane. 

Lin. 

Gran«. 

Lin. 

Grane. 

Lin. 

Beob. 

ße- 
rechn. 

Beob. 

Be- 
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Beob. 

Be- 
rech D. 

84 
12 
11 
10 
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2* 
70* 
75* 
85 
92 

5,2 
69,2 
75,2 
82,6 
903 

8 
7 
6 
5 

4 

100 
106 
111 
132 
149 

100,0 
111,0 
123i7 
1383 
157,3 

3 
2 
1 

0 

173 
205 
240 
270 
300 

179,0 
206,3 
(240) 
360,0 

4a« 

Hier  ist  allerdings  die  Uebereinstimmung  der  Theorie 
mit  der  Erfahrung  geringer,  ab  bei  Bella's  Versuchen,  den- 
noch  hätte  der  Leidner  Physiker  ungleich  mehr  ans  seinen 
Angaben  ziehn  können,  wenn  er  diese  Reduction  derselben 
versucht  hätte,  und  das  vermuthete  Gesetz  der  Abnahme  wäre 
durch  ihn  schon  aulser  Zweifel  gestellt  worden ,  statt  dafs  seine 
Arbeit  nur  dazu  beitrug ,  die  Annahme  desselben  um  ein  hal- 
bes Jahrhundert  zu  verzögern« 

Nicht  glücklicher  war  er  bei  seinen  Versuchen  über  die 
Anziehung  des  reinen  Eisens  durch  den  Magnet,  wie  dieses 
ans  folgender  Reihe  in  seinem  Experimentum  XVIIL  (p«  44*} 
zu  etsehn  ist:  / 


Auabfeitnng  desselben. 
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Hierbei  #ig^bi  iich  x  im  Mittel  aus  10  BestioiinixiigeBji  die 
m  MioiaiiiiB  Ofi  Awwk^Uy  =  5,08  lio«  nmi  die  QisiMz  von 
2Lia.  wt  361  Grauen  diente  als  Baaia  dar  Vergleichang. 

Bne  besaete  HechtfartigUDg  dea  angeBOmmeiien  Geaetzea 
abck  für  diesen  Fall  gewährt  una  BcLL^'a  ExperiencU  lU.  im 
sweiten  Theile  seiner  Abhandlang«  •  Er  hatte  einen  eisernen 
wohl  polirten  Cyliader  von  4^  Lin.  Durokmeaaer  ond  8  Zoll 
Länge  an  der  Waage  ao  aufgehangen^  dati  eine  Axe  Terlical  hing* 
Am  4an  Bcobachtuneen  etgab  sich  x  c=r  tQ^  Lin,,  womit 
man,  Ton  der  Anziciiang  in  3  Lin.  Difanz  aoagehend^  die 
nachstehenden Werthe  erhält; 


Gna*.   1 

Lin. 

Gnw.   1 

lin. 

48 
60 
72 
84 

Graii». 

B«ob. 

Be- 

rechn. 

Beob. 

nchn. 

B«ob. 

B0. 

rechn. 

546Ö 
842 
552 
394 

(842) 
554 
392 

12 
18 
24 
36 

294 

1»2 

118 

53 

293 

182 

123 

67 

26 

14 

8 

4 

42 

:   29 
21 
16 

0 
3 
6 
9 


Anck  bisf  hak  die  qoadrataacha  Abnahme,  wie  bei  der 
Aaiiehnng  oinea  wirklich  magnetischen  Körpers,  nur  bia  auf 
ain  paar  2k>U  Abstand  vom  Magnete  mit  der  Natur  aelbat  rich- 
tigen Schritt ,  weiterhin  nimmt  die  Anziehung  noch  einem  weit 
achneUem  VerhIItnisse  aK  In  dem  früher  herührlen  Fdie,,  wo 
xwei  Magnete  einander  gegenüber  atehn^  Uefa  sich  )ene  schnel- 
lere Abnahme  einigermafiien  dadurch  erklären,  daEi  bei  einer 
gröfsem  Distanz  daa  relative  Uebergewicht,  wislcbes  die  freund- 
schaftlichen Pole  der  grttfsern  Nähe  wegen  über  die  abstoften- 
den  haben ,  immer  mehr  abnehme ,  ao  dab  die  letzteren  im 
9^adratiachen  Malae  wirksamer  werden ,  allein  beim  Bisen  kann 
&ae  Gegenwirkung  weniger  statt  finden,-    wenigstena  dürfte 
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der  schwache  Magnetismus,  den  der  Cylinder  von  der  Erde  er* 
hielt  j  kaum  in  Anschlag  zu  bringen  seyn  gegen  die  Kraft  des 
kleinen  kugelförmigen  Magnetes  von  1-|-  Zoll  Durchmesser,  der 
bewaffnet  174  Unzen  trug.  Auch  stimmten  die  Beobachtung» 
gen  in  den  angegebenen  Grenzen  nicht  minder  gut  mit  dena 
fraglichen  Gesetze  bei  einem  halben  Zoll  Länge  des  Cylinders 
iiberein,  als  da  er  8  Zoll  Lange  hatte  ^  wo  doch  offenbar  sein 
terrestrischer  Magnetismus  verschieden  se3m  mufste.  Dafs  die* 
ses  wirklich  der  Fall  war,  ergiebt  sich  aus  folgender  Zusam- 
menstellung der  Kräfte,  mit  welchen  dieser  Cylinder  vom 
NordpoUy  so  wie  vom  SüdpoU  des  erofsen  Magnets  im  Maxi- 
mum, d«  h«  bei  der  Berührung,  angezogen  wurde  bei  succes- 
siver  Verminderung  seiner  Länge. 


Länge  d. 

VerhSltnib  der  Ao- 

üeberge- 

Cylin- 

Nordpol 

Südpol 

ziehnng  nach  der 

wicht   d* 

ders    in 

d.  Maga. 

d«  Magn. 

LSnge   des  Cylin- 

Südpols 

halben 

der«. 

über  den 

Zollen. 

Nordpol. 

1 

Gran. 

Gran. 

N.        •     S. 

16 

4860 

• .  • 

30,4 

•    •   . 

•  •  • 

14 

5270 

5444 

32,8 

26,0 

1,04 

12 

4416 

5200 

27,6 

203 

1,18 

10 

3844 

4892 

24,0 

19,5 

1,28 

8 

3116 

4272 

19,5 

17,1 

1,34 

6 

2368 

2968 

14,8 

11,9 

1,25 

4 

1736 

2108 

10,8 

8,4 

1,21 

3 

882 

1306 

5,5 

5,4 

1,54 

2 

368 

644 

2,3 

2,6 

1,75 

U 

270 

400 

1.7 

1,6 

1.48 

1 

160 

250 

1,0 

1,0 

1,56 

Die  Ueberschrift  dieser  Columnen  drückt  ihren  Inhalt  ans* 
Die  erste  giebt  die  successiven  Längen  des  eisernen  Cylinders 
von  4t  Lin*  Durchmesser,  dessen  Axe  vertical  über  demMa-* 
gnete  gehalten  wurde  und  der  also  seinem  Pole  immer  die 
nämliche  Fläche  darbot.  Nach  jedem  Doppelversuche  (deren 
Detail  für  die  verschiedenen  Abstände  wir  hier  übergehn^ 
wurde  ein  halber  Zoll  vom  obern  Ende  des  Cylinders  abge-* 
schnitten  und  derselbe  ausgeglüht,  um  ihm  jeden  zufiilligea 
Magnetismus  zu  benehmen.  In  der  zweiten  Reihe  .befinden 
sich  die  Maxima  der  Anziehung  in  Granen,  mit  welchen  der 
Nordpol  des  Magnetes  den  Cylinder  festhielt;    in  der  drilteo 
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eben  diese  (tir  den  Südpol*  Die  Zahlen  der  vierten  und  fünf- 
ten Columne  bezeichnen  die  verhältnifsmäfsige  Abnahme  die- 
ser Anziehung  als  Folge  der  Massen  -  oder  wohl  nur  Langen- 
'vermindernng  des  Cylinders,  die  Anziehung  bei  4  Zoll  Länge 
=  1  gesetzt.  Die  sechste  Columne  endlich  stellt  die  verhält- 
nÜsmäfsig  gröfsere  Kraft  dar,  mit  welcher  der  Gylinder  bei 
verschiedenen  Längei»  vom  Siidpole  des  Magnetes  mehr  ange- 
zogen wurde I  als  von  seinem  Nordpole,  die  Kraft  des  letz- 
tem =  1  gesetzt.  Dieses  Uebergewicht  der  Anziehung  des 
Südpols y  als  Folge  der  im  untern  Ende  des  Cylinders  erreg- 
ten Nordpolaritat ,  dürfte  uns  eher  noch ,  als  die  absolute  Aa* 
adehungy  wie  sie  in  der  zweiten  und  dritten  Columne  ausge- 
drückt ist  y  ein  Mafs  des  terrestrischen  Magnetismus  an  die 
Hand  geben.  Seine  Wirkung  tritt  desto  mehr  hervor,  je  ge- 
ringer die  Anziehung  der  Eisenmasse  selbst  war ,  obgleich  mit 
Verminderung  der  Länge  auch  der  terrestrische  Magnetismus 
des  ^Cylinders  abnehmen  mufste ;  dieses  geschah  jedoch  nach 
einem  andern  Verhältnisse,  als  bei  der  Anziehung  des  Ma-, 
gnetes.  Der  stärkste  Unterschied  dieser  letztem  fällt  auf  die 
Längen  von  12  und  10  halben  «Zollen ,  d.  h.  da,  wo  die  Länge 
des  Cylinders  das  12fSche  seiner  Dicke  war. 

In  der  Meinung,  dafs ,  wie  in  der  Elektricitat ,  .so  viel- 
leicht anch  beim '  Magnetismns  die  zugespitzte  Foriii  des  an- 
gezogenen Kt^rpers  einigen  Einflufs  auf  die  Anziehung  selbst 
habe,  liels  sich  es  der  portugiesische  Physiker  nicht  verdriefsen) 
zu  den  42  Versuchen,  die  er  mit  dem  eisernen  Cylinäer  an- 
gestellt hatte  und  deren  jeder  etwa  ein  Dutzend  sorgfältiger 
Abwägungen  enthielt ,  noch  36  sndere  mit  einem  eisernen  Cy- 
linder.  von  denselben  Dimensionen  beizufügen ,  dessen  oberes 
£nde  in  einen  Konus  von  1  Zoll  Htfhe  auslief.  Die  Anzie- 
hung selbst  in  den  verschiedenen  Abstufungen  der  Entfernung 
seigte  sich  nur  unmerklich  geringer  als  beim  vollen  Cylinder 
(fiix^den  Nordpol  im  Mittel  etwa  5  9  für  den  Südpol  nur  1 
Procent},  obgleich  das  Gewicht  des  letztern  um  nahe  ^  grö- 
fser  war,  als  das  des  zugespitzten,  Dafs  wirklich  die  Masse 
liierbei  wenig  thi^e,  beweist  eine  Reihe  eben  so  zahhreicher 
Versucüe  mit  einem  Cylinder,  der  auf  die  nämliche  Weise, 
wie  die  beiden  vorigen,  ■  Siipcessiv  um  1  Zoll  verkürzt  wurde 
und  dabei  doppelt  so  groMn  Durchmesser,  also  eine  viermal 
so   grobe  Grandüäcfae   hatte.     Wirklich^  betrug  .  sein   Gewicht 


im  WfXfi  aalj^a  4a«  vioiCidit  (3»7)  ^  ,«st«m«    Denoodi  was 
die  Kraft  der  Aiuiehong   auf  den  greJaen  Cylinde?  (lir  dan 
Nordpol  nar  um  8»  für  de^  Südpol  Dur  um  1  Procent  gräbeii^ 
als  bei  dem   3(mal    döm^msi    «ip  Mbi  genügendev  Beweia» 
dafs   die   nag«etiache  ^q9ieb4ttg  ^ek   kuautifßg%   nach  c2te 
Ma8s$  d§9  aagsz^sf^^n  £i9tm9  rickis.  i  J^per  Abstand  des  ei- 
gentlichen Ansiehung||uinGte«  vom  PoJUaida   dea  Magnete  war 
heim  Südpqle  immfjr  geringisr  als  beim  Nordpole,  indam  x  bei 
jenem  meist  9  ni^l  10  L|in« ,  bei  diesem  7  und  8  betrag.  Waa 
jedoch  unter  aljen  dieaen  ver^üidorien  Umständen,  nK>chle  det 
angezogene  Körper  eiin  Magnet  oder  ein  Stück  Eieen  von  nook 
so  ungleicher  Länge  und  Qiseite  aeyn,  aich  gleich  blieb,   das 
war  die  Abnahme  der  Anziehimg  im  umgeteirien  FerhäUnieee 
der  QuadrcUe  der  j&e^Sade  ßir  dae  IntennM  von  3  &w  !M 
Linien^    Die  6  Stationen,    in  welchen  die  Abwägungen  ga» 
macht  wurden ,  von  3»  6»  9i  12,  18»  24  Lin.  geben  ohne  Ans» 
nähme  solche  Resultate  ^    mit  denen  die  Theorie  bia  auf  f^ 
zusammenstimmte.    Ohne  allfn  Zweifel  ist   diese  Sphäre  da£ 
regelrechten  Anaiehnng  bei    achwächerq  Magneten    geringer* 
Im  böchstan  Grade  merkwürdi|gi  wo  nicht  anerklärbar,'  iat  je- 
doch der  bestimmte  Geganaäts  swiachen  MuasciwirsBon&'a. 
und  BsLLA'a  sahlraichen  und  evidenten  Versuchen  mit  dan 
früher   angeführten  von  LAMBiaT    über  die  Lage  dea  Can-» 
tvuma  der  magnetiKhan  Anziehuag  in  jedem  Pole.     Wahrend 
die  Lambert'schen   es   aul^erhalb  des  Magnets  legen,    ist    as 
hei  diesen   unleugbar  innerhidb  desjielben,    mit  einer  gerin- 
gen Versetzung,  je  nach  dem  Malaa  der  Anziahong;  eine  Ab- 
weichung, die  vermuthlich  von  dar  Lage  eiinea  ähnlichen  Coo- 
densationspunctes  in  dem  angezogenen  l^örper  selbst  herriilut^ 
War  dieser  der  sphärische  Magnet  von  \  Zoll  Durchmeasttr, 
so  betrug  die  Verbesserung  der  Distanzen  17   bia   18  Linian, 
bei  dem  eisernen  CyÜnder  war  aie  nuar  6  bis  10  Linien  9   ana 
Südpole  des  Magnete  me|stena  um  ein  Paar  Linien  kürzer  alz 
am  Nordpole« 

Beide  Beobachter,  Muaa.c^zirBaoKCS.  und  Dalla,  Bklua, 
haben  sich  auch  bemüht  zu  entdecken,  nach  welchem  6a- 
aetze  bei  ihren  Magnetei^  die  Abetofeungen  der  feindUchm^ 
Pole  statt  fänden*       Beide,  klagen  1  jj^ai;  die  grobe  Schwierig- 


keit  dieser  Venucjia ,  indem  der  i^lff^^  Weage  hüngende  Ma- 
gnet iipmet  «eitwKrt%  «iMzaweicbe.n  «nche«      Aoob  ihre  De- 
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obttditnagn»  obgkioh  mit  Mtgnelan  von  sehr  vtntU^i^mn 
Kraft  «BgeftoUt  j  stiamMB  in  den  wiM«ntBclisten  Efuktinnngam 
übcvcui« 

1)  Das  Mmtmnm  itr  AbttolinDg' findet  nXailioIi  nkht 
bei  der  Beriiliningt  toDclern  in  aikior  Bntferamig  tlatt^  die  bei 
de»  Vetanehea  beider  Physiker  6  bis  7  lanien  betrag.  Bei 
Unnem  Abstünden  nimmt  die  Abstoftnng  ab  nnd  ifa^e  Kraft 
ist  bei  4er  fierlihning  der  Körper  so  siemlich  derjenigen 
gleieh,  die  sie  in  «nem  Abstände  von  etwa  3|  Zoll  ättbem. 

2)  Die  fföbtB  Kraft  der  Abstobung  ist' bei  Müsscera« 
BnoncK  nur  etwa  ^  der  stiürksten  Anaiehnng,  bei  Dalla  Bella 
^  bis  ^  derselben,  nnd  betrügt  bei  diesem  etwa  die  Halftei  bei 
jeaam  nahe  ein  Viertel  der  Anxiehnng,    welche  in  eben  die-» 

3)  Was  bei  den  Versoeben  des  portugiesischen  Physikers 
noch  besonders  anfCsllt,  ist,  dafs  bei  den  Abständen  von  3  bis 
8  Zollen  die  AbetoCrangen  den  Anxiehangen  beinahe  voUkomv 
■leii  glmoh  sind«  In  den  Versnoben  des  Leidner  Phynkeis 
ist  dieses  w^en  der  Schwäche  iw  magnetischen  Kräfte  in 
diesen  Abständen  weniger  sichtbar*  Wir  bemerken  dieses  in 
macinCebender  Taüsl^  welcher  wir  nopk  die  eigenen  Beobach*- 
Mngen  von  Dalla  Bella  folgei^  lassen« 


Ab- 
stand, 


Zolle. 

3 
4 
5 


Absto- 
fsung. 


Gr. 
79 
49 
31 


Ansie« 
hang. 

"GlT" 
87 
51 
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Gr. 
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6 

21 

21 

7 

13 

14 

8 

9i 

10 

1 

Beobachtet»  Abttoikungen  glekhaamiger  Pole. 

Gr. 


Abst 
ZoILL. 

Grane. 

Abst. 

Gr. 

Abst. 

' 

ZoU. 

ZelL 

0  0       102 

2 

128 

8 

0  3      228 

3 

79 

9 

06 

244 

4 

49 

10 

09 

230 

5 

31 

11 

10 

216    1    6 

St 

12 

16 

176 

1    7 

13 

9^ 

6^ 

5 

4 

3 


Offenbar  wirkt  bei  snnehniendet  Anniherang  der  Magnete 
die  Anaiehnng  der  firenndschaftUchen  Pole  der  Abstofsung  e«t- 
gBgen  und  übenviQdet  üe  sogar^.   wenn  der  Abstand  «nter 
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-ainen  falben  Zoll  fallt*  Das  Gegenthell  hiervon  findet  jedoch 
j>ei  dei  Anziehung  nicht  statte  da  diese  in  -den  Abständen  von 
3  Linien  bis  2  Zoll  ohne  irgend  eine  Störung  dem  Gesetze  der 
"Quadrate  der  Abstände  folgt»  Die  Anziehung  ist  also  im  Ma- 
' '  gnete  stärker  als  die  AbstoCsung,  und  erst  in  einer  Entfernung, 
die  über  2  bis  3  Zoll  geht,  treten  diese  Kräfte  in  eine  Art  von 
Gleichgewicht,  wie  dieses  die  oben  angeführte  Vergleichungs- 
tafel fiir  die  Abstände  von  3  bis  8  Zoll  beweist;  in  nähern  Di- 
stanzen ist  die  Abstofsang  zu  unkiäftig,  nm  die  freie  Wir* 
kung  der  Anziehung  ab  einer  von  einem  Puncte^.  ausgehenden 
'Kraft  zu  stören.  Ueberhaupt  ist  bei  grdfserer  Nähe  nicht  nur 
der  jedem  dieser  Körper  eigenthümliche  Magnetismus,  eon-* 
dem  auch  derjenige  thätig ,  welchen  sie  gegenseitig  durch  Ver— 
theiinng  in  einander  erregen,  nnd  hierin  liegt  auch  der  Grund, 
^Tarum  die  Anziehung  weit  kräftiger  ist  als  die  Abstofsang. 
Bei  der  erstem  wird  durch  die  Erweckung  entgegengesetzter 
Polaritäten  die  magnetische  Kraft  verstärkt,  bei  der  letztern  hin- 
gegen wird  durch  eben  diese  Ursache  ein  Tlieil  der  wirk>- 
liehen  Polarität  neutralisirt,  woduroh  die  Kraft. der  ÄbstoÜBUDg 
*  verringert  wird.- 

Auf  einem  .ganz  verschiedenen  Wege  gelang  es  im  J« 
1785  dem  scharfsinnigen  Couloub  ,  das  Gesetz  der  magn^U^ 
achen  AnmUhung  und  Abstofaung  auszumitteln  K  Er  bediente 
sich  dazu  der  von  Michell  erfundenen,  durch  ihn  wesentlich 
verbesserten  Vrthwaage^  deren  Theorie  in  Band 'II.  dieses 
Wörterbuchs  S.  591  gegeben  worden  ist.  In  dem  am  Drehungs^ 
drahte  befindlichen  Bügel  befestigte  er  einen  gehärteten  und  gut 
magnetisirten  Stahldraht  als  horizontale  Magnetnadel  und  stellte 
seinem  Polende  einen  andern  magnetischen  Draht  in  verticaler 
Richtung  gegenüber.  Beide  hatten  24  Zoll  Länge  und  H  L»- 
Dicke.  Durch  diese  bedeutenden  Längen  der  Nadeln  wurde  es 
ihm  möglich,  den Einflufs  der  entlegenem  Pole  gröfstentheils  zu 
beseitigen.  Mit  diesem  einfachen  Apparate  versuchte  er  vor^ 
erst  den  Eioflufs,  den  der  Erdmagnetismus  auf  seine  Nadel 
ausübte,  zu  bestimmen.  Zu  diesem  Ende  gab  er  dem  Dre~ 
faungsdrahte ,  als  die  Nadel  im  magnetischen  Meridiane  lair. 
zwei  volle  Umdrehungen;  sie  wurde,  dadurch  um  20  Grade 
vom  Meridiane  abgelenkt      Die   eigentliche  Windung  betrug 

1  ,Mte.  de  TAcad.  1785.  p.  6Qff.  ^ 
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also  720^ — 20®  oder  700^*  lü  dar  Voräufsatzuiig,  IJU  die 
Kraft,  mit  welcher  der  Erdmagsetismaa  die  Nadel  dem  Me- 
ridiane zadiüngt,  dem  Sinu9  der  AbUnkung  proportional  My^ 
anddab'bei  Winkeln,  die  nicht  viel  über  2(y>  gehn>  statt 
der'Sintu  die  Bogen  sa  setsen  seyen,  hStte  man  also  in  di^ 

,cm  FaUe  ^^^"*  =::  35  Abi.,  d.  h.  es  bedarf  einer  Win- 

doDg  von  35s  ^^  ^®  Nadel  um  einen  Grad  Tom  Meridiane 
abzulenken.  Coulomb  stellte  nun  dieser  Magnetnadel  den  er- 
wähnten magnetischen  Draht  in  verschiedenen  Entfernungen 
gegenüber,  wobei  die  gleichnamigen  Pole  einandw  gegenüber 
standen ,  und^  erhielt  folgende  Abstoülungen ; 

Windungen  des  Drahtes  Abstofsungswink^l 

0  24^  ' 

3  ganze  Windungen  17 

8      -  -  12 

Im  ersten  Versuche,  der  (nach  einer  spätem  biiilänfigen 
Anzeige)  in  5  Zoll  Abstand  der  einander  gegenüberstehenden 
Pole  gemacht  ward,  hatte  die  abstobende  Kraft  den  Wider- 
stand des  mikrometrischen  Drahtes  für  eine  Windung  von  24^ 
imd  dann  noch  denjenigen  des  Erdmagnetismus  von  24X35^ 
oder  840%  im  Ganzen  also  von  864®  zu  überwinden.  Beim 
zweiten  beträgt  dieser  Wideratand  3  X  360*  +  17  =  1097% 
wozu  noch  die  Wirkung  des  Erdmagnetismus  von  17  X  35 
oder  595®  hinzukommen,  mithin  war  die  Abstofsung 

=  1097  +  595  =  1692®. 
Der  dritte  Versuch  giebt  8  X  360®  +  12®  =  2892® ,  nebst 
12  X  35®  oder  420^,  im  Ganzen  3312®.  Man  hat  also  für 
die  Abstofsnngswinkel  oder  Bogen  24,  17,12,  denen  man  un- 
bedenklich ihre  Chorden  substituiren  kann ,  die  Kräfte  864, 
1692,  3312.  Legt  man  diese  letzteren  zum  Grunde  und  be- 
rechnet daraus  nach  dem  umgekehrten  Verhältnisse  der  Qua- 
drate der  Entfernungen   die  corrcspondirenden  Kräfte  der  bei- 

den  andern,  so  eAält  man  dafür  die  Werdxe  3312  X  ^yf^^  ^^ 

3312  X  JJ|§  oder  1650  und  828 ,  anstatt  1692  und  864.    Die 

Fehler  von  42  und  36  Graden ,    die   sich  hier  ergeben ,    sind 
nahe  der  Wirkung  des  Erdmagnetismus   gleidh  und  entspre- 
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ch«n  mitluii  «in^m  GitAs  Ablenkung,  and  Tiellaidit  itt  dieser 

nicht  einmel  einem  Beobadktungsfehler  beikiitneMen ,    sondern 

wohl  auch  den  Einilussen,   t^eicfae  die  ütnrigen  magnetiichea 

Theile  der  beiden  Nadeln  unter  mehr  clder  weniger  günstigen 

Winkeln  anf  einander  ausüben  konnten.  Auch  für  die  Anziehung 

der  ungleichnamigen  Pole  fand  sich  das  nämliche  Gesetz  dem 

umgekehrten  F€rhäUniBB9a  der  Quadrate  der  Dieianiten  bestätigt. 

Eben   diese  Resultate  hatte  sich  Covlömh  früher  schon 

durch  die  unten  zu  betrachtende   Methode    der  horizontalen 

Schwingungen  einer  Nadel  •  verschaA.       Durch  unzweideutige 

Versuche  hatte  er  gefunden,    dafs  in   einem   wohl  gehärtetea 

und  inagnetisirten  Stahldrafate  von  25  Zoll  LÜtoge  und  1|  Lin« 

Dicke  dM  magnetische  >  Floidum  sich  in  den   änberslen  2  bis 

3  Zollen  vom  Ende  condensirt  befand  und  die  übrigen  innem 

Stellen  wenig  oder  gar  keine  Wirkung  auf  die   Magnetnadel 

änfsbrten,  dafs  in  eben  diesen  Drähten  der  magnetische  Schwer*  ' 

punct  oder  das  Centrum   der  Anziehung   und  Abstofsung  auf 

9  bis  lOLin.  vom  Ende  lag,  mithin  in  einer  Nadel  von  1  Zoll 

Länge  nur  1  bis  2  Lin,  vom  Ende  entfernt  seyn  konnte«  Einn 

solche  kleine  Stahlnadel,    von  70  Gran  Gewitdit,    liefe  Cor« 

LOMB  an  einem  einfachen  Seidenfadei»  *von  3  Zoll  Länge  eu^ 

gehängt,  in  verschiedenen  Distanzen  von  dem  vertioel  stehen-* 

den  Stahldrahte,   dessen  unttsree  Ende  am  10  Lin,  unter  der 

Ebene  der  kleinen  Nadel  sich  befand,  schwingen  und  erhielt 

folgende  Resultate: 

Schwingungen  der 

Nedel  in  60  See. 
1)  15        Durch  den  Magnetismus  der  Erde. 

3)  41        Der  Stahldraht  4  Zoll  vom  Centnim  d;  NadeL 

3)  24        ••  •        8    -      -         - 

4)  17         .         .      16    -      -         • 

Bei  der  Kleinheit  der  Nadel  wurden  beide  Pole  derselben 
vom  untern  (südlichen)  Pole  des  Stahldrahtes  nahe  in  glei- 
chem Mafse  efiicirt*  Der  Südpol  des  letztern  stand  vom  Nord- 
ende der  Nadel  um  3i  Zoll,  von  ihrem  Südende  um  4^  Zoll 
ab,  so  dals  man  für  seme  gemeinschaftliche  Entfernung  von 
ihren  Polen  4  Zolle  annehmen  kann.  Verhalten  sich  nun  die 
magnetischen  Wirkungen  umgekehrt  wie  die  Quadrate  der  Di- 

111 
•tanzen,  so  siqd  sie  wie  ||.,^,  rjg-j,  oder  wie  1,  t,  A,  oad 
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da  Xe  horisoDtil«»  KrMfo,  wdkhediv  SAwiogiingBB * Jot N»- 
iel  bedingen  I  den  Quafbeten  derselben  fiir  eine  gegebene  Zeit 
proportional  sind|  so  isl  z.  B.  die  Einwirkung  des  Erdmagne» 
tismos  auf  die  Nadel  durch  die  Zahl  15^  sss  235  ausandrticken. 
Beim  zweiten  Versuche  ist  die  Tereinte  magnetisohe  Kraft  der 
Erde  und  des  Siehldrahtes  ss  41^  s»  1661,  outhin  die  lets- 
tere  allein  »  41'  ~  1^  es  14S6.  Wir  erhalten  auf  dieee 
Weise 

fiir    4  ZoU  Distanz       41'~15'»145<^ 

-  8    .        .  84*— 15*=i  361, 

-  16    -        .  17»  — 15»«    64. 

Die  beiden  ersten  AbstMnde,  4  und  89  geben  in  den  Zeh* 
len  1456  und  351  nahe  das  richtige  Verhältnib,  beim  dritten 
ist  der  Werth  64  bedeutend  zu  klein,  Allein  hier  ist  bei  16 
Zoll  horizontalem  Abstände  des  Stahldrahtes  die  Entfernung 
seines  obem  Pols  von  gröfserem  relativen  Binfkisse  als  früher, 
sie  ist  nSmlich  t=Y^(H^  +  23»)«  mithin  wenn  die  Wirkung 
des  untern  Pols  durch  (J^Y  dargestellt  wikd,    so  ist  die  des 


obem   =  /.^^  ,  rä4%9KM  9    ^   h*  ^**   erstere  verhält  sich   zur 
(Itr+MVT 

letztem  nahe  wie  100 :  19»  Da  nun  die  Schwingungen  der 
Nadel  duteh  die  vereinte  Wiikung  beider  Pole  bestimmt  wer- 
den ^  der  'Obere  aber  dem  untern  entgegen  wiikt^  so  ist,  wenn 

19 
xdie  vereinzelte  Kraft  des  letztern  bezeichnet,'  x— -  itt^x  s=64 

lüU 

ond  daraus  x  er=  79,    was  aDerdings  besser  in  das  gesnchte 

Yerhältnib  pafst. 

Bei  diesen,  wie  bei  den  vorigen  Versuchen^  wird  also 
ans  einigen  wenigen  Distanzen  das  geglaubte  Gesetz  in  völ- 
liger Allgemeinheit  angenommen^  ein  SchlufS|  der  mit  den 
obigen  directen  Abwägungen  nicht  übereinstimmend  ist  und 
es  wunsdienswerth  macht«  die  letztere  directe  Untersnchungsart 
mit  grofsen  kiiostlichen  Magneten  aus  hinreichend  langen  Stahl- 
stangen  zur  Elimination  der  Gegenwirkung  der  Pole  wieder- 
liolt  zu  sehn« 

In  den  Denkschriften  der  Akademie  von  Turin  fiir  18(1^ 
giebt  G*  Bmovz  eine  neue  sehr  sinnreiche  Constraction  einer 


1     Im   Attssvge'  mitgethellt    ron   Prof«  Meimbkb    in   G*    LXIT. 
874. 
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Bonsiole  an,  dia  >•>  dann  ihrex  vora9gIiah«n  Baweglichk«t 
wegen  auch  zu  Venuahen  iibei  du  Gesetz  des  Abstandes 
Piff- benutzta^  FL  ist  eine  messingene  Nadel^  «nf  dem  Hütchen  G 
leicht  beweglich«  Auf  derselben  befinden  sich  in  genaa  be» 
stimmten  Abstünden  (eügentlich  an  einer  beweglichen  Hälse 
befestigt)  die  Spitzen  m,  m',  m",  m''',  bestimmt|  einer  kleinen  Ma- 
gnetnadel NS  ab  Gnomon  za  dienen.  Das  verschiebliche  Ge- 
wicht P  am  andern  Schenkel  der  Nadel  oder,  wie  Bidovi*  ihn 
nennt,  des  Pfeils  L  F  dient  als  Gegengewicht  (or  die  veränder- 
lichen Standpnncte  der  Magnetnadel  NS«  Versieht  man  beide, 
Pfeil  und  JVadel,  mit  einem  Gradbogen^  so  hat  man  ein  sehr 
empfindliches  Instrument  znr  Messung  kleiner  Anziehungeni 
bei  welchen),  wenn  man  den  Winkel  LCn  des  Pfeils  mit  o, 
den  der  Nadel  L  m  S  mit  ß  bezeichnet ,  die  Abweichung  O  vom 

magnetischen  Meridiane  durch  -^  —  a  —  /9  ausgedrückt  wird« 

Von  diesem  Werkzeuge  machte  Bidovb  folgenden  Gebraach. 
Er  befestigte  am  Ende  F  des  Pfeils  einen  Draht,  deasen  ^- 
wärts  gekrümmtes  Ende  einen  vertical  hängenden  Draht  op 
gerade  berührte ,  wenn  das  Ende  L  auf  Null  seines  Gradbogens 
zeigte.  Das  Ganze  wurde  so  gestellt,  dals  die  Nadel  NS,  im 
magnetischen  Meridiane  liegend,  mit  dem  Pfeil  FL  einen  rechr 
ten  Winkel  bildete.  Sodann  wurde,  gleichfalls  in  der  Ebene 
des  Meridians,  der  Nordpol  N'  eines  Magnetstabes  dem  Süd- 
pole S  der  Nadel  so  lange  näher  gerückt,  bis  der  Pfeil  FL 
durch  das  Bestreben  der  NadejL,  sich  dem  Magnete  zu  nahem, 
nm  4  Grade  seitwärts  abgelenkt  war,  wobei  das  Pendel  op 
um  den  Bogen  fg  aus  der  verticalen  Lage  verdrängt  wurde, 
und  hierauf  die  Distanz  N'S  aufs  Sorgfältigste  gemessen»  'Diese 
Operation  wurde  nachher  für  die  verschiedenen  Standpuncte 
m,  m',  m"  u.  s.  w«  der  Nadel  sorgfaltig  wiederholt  und  so  wur- 
'  den  aus  den  verschiedenen  Hebellängen  Cm  und  den  Ab- 
ständen N'S  die  nöthigen  Data  zur  Ausmittelung  des  fragli- 
chen Gesetzes  gewonnen.  Wenn  nämlich  der  Pfeil  auf  4* 
stand,  so  hing  sein  Gleichgewicht  in  dieser  Lage  einerseits 
von  dem  Seitendruok  des  aus  der  Verticale  getriebenen  Pendels 
o  p,  andererseits  von  der  Kraft  des  magnetischen  Zuges  nach  der 
Richtung  NS  ab*  Da  nun  fiir  alle  Versuche  der  Widerstand 
des  Pendels  der  nämliche  war,  so  mutsten  auch  die  ihm  ent- 
gegenstehenden magnetischen  Kräfte  sich  unter  einander  gleich 
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seyn«  Nennt  wmn  illso  R  das  beständige  Moment  dt$  Wider- 
standes in  Sezidi'nng  auf  den  Mitteipnnct  C  d^r  Bewegnngi,. 
f%  i'\  V"  u.  8.  w.  die  gegenseitige  Anziehung  der  Pole  Sund 
rr  der  Magnetnadel  und  des  Stabes,  l\  Y\  V  u.  u  w.  die  He-», 
belanne  om,  cm',  om"  u.  s*  f, ,  so  erhält  man  als  Gleidige» 
wicht  in  den  Reiben  der  Versoahe: 

r  r  s=R 

f "  r  =5  R 

f '"  1"'=  R  u.  s.  w.,  und  folglich 

r:f''  =  r:  r 
f'tf"'=r:r 
rjf^  =  r:r'u.  s.  tr. 

In  diesen  Proportionen  sind  die  Grtffsen  f,  I^,  T"  durch 
unmittelbare  Messung  gegeben  und  dienen  dazu,  die  Verhält- 
nisse der  Kräfte  /,  i\  f"  u.  s.  w.  zu  bestimmen.  Diese  Kräfte 
hängen  von  den  magnetischen  Graben  des  Stabes  und  der  Na- 
del und  von  den  Entfernungen  ihrer  anziehenden  Pole  FT  und 
S  ab.  Da  aber  die  ersteren  für  jede  Reihe  von  Versuchen,^ 
die  innerhalb  zwei  Stunden  und  unter  gleichen  äufsem  Um- 
standen angestellt  wurden,  die  nämlichen  bleiben,  so  kom-* 
men  bei  der  Vergleichung  der  Kräfte  f ,  i\  f"  cur  die  letz- 
tem in  Betracht.  Bezeichnet  man  diese  Entfernungen  durch 
x',  x",  x''^  und  durch  9  (xjf  irgend  eine  Function  von  x,  so 
hat  man: 

*'.  r"  _       ^       ,       * 

9(x)     9(x) 

f '  •  £'"   =      ^,    .        ^     ■ 

:  I      =  — 7~~frz  *  — 7~77rT   u.  s.  w«  - 

9(x  )     9)(x    ) 

Nimmt  man  für  die  Function  von  x  die  Form  x"  an^  to 
hat  man  zur  AbleituAg  von  n  folgende  Gleichungen! 

'      log  r   —  log  1" 

n=  1-^—1 f^—n 

log  X     —  log  x 

log  1'  —  log  r" 

n  =•  i 1 i TTT 

log  X  .  —  log  X  ^ 

log  V  —  log  r" 

n     2—      -.-2 ^,  O         ^^        y^      j^      ^ 

log  X    —  log  X  , 
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äierbe!  ^rd  vorausgesetzt ,  iits  tidr  jli«  beUien  nächsten 
■lagnetisehen  Pol«  W  und  8  des  Magnets  imd  der  Nadel  enf 
einander  einwirken  |  was  'zäntal  bei  den  «rsten  Versuchsreilien 
«US  folgenden  Gründen  annehmbar  ist: 

1)  war  die  magnetische  Kraft  der  bei  denselben  ge- 
brauchten Stäbe  sehr  gering  nnd  bewirkte  keine  Störung  der 
Nadel,  wenn  die  Pole  tf  nnd  8  um  eiilen  Decimeter  von 
einander  abstanden ; 

2)  warv  weil  Nedel  und  Magnetstab  in  einer  Vertical« 
ebene  lagen ,  die  schiefe  Richtung  einer  solchen  St(Smng  no* 
günstig; 

3)  war  die  Entfernung  iti  den  meisten  Versuchen  so  grofs, 
dals  die  Pole  N  nnd  N'  eufser  ihren  Wirkungssphären  sich 
bebnden ,  und  auf  jeden  Fall  war  die  Nähe  der  befreundeten 
Pole  in  dem  Mafse  grOlser,  dafs  die  Wirkung  der  entlege- 
nem gegen  denselben  unbedeutend  erscheinen  mufste. 

Die  Länge  der  Magnetnadel  NS  betrug  103  Millimeter 
(3  Z.  10  L.>  Jeder  ihre  Pole  stand  um  61t  MiUim.  (3,9  Lin.) 
vom  Ende  einwärts ;  sie  wog  5jM  Gramme.  Die  gröfste  Ent« 
femnng  Cm,  die  der  Nadel  vom  Centrum  C  des  Pfinls  gege- 
ben werden  konnte,  war  108^  Millim.  (4  Z.),  das  ganze  Ge- 
wicht von  Nadel  und  Pfeil  betrug  6,597  Gramme.  Die  en- 
gewandtön  magnetischen  Stäbe  waren  folgende:  1}  Ein  klei- 
ner cylindrischer  Stab  von  150  Millim.  (5|>  Z.)  Länge  und  2 
Millim.  (1  Lin.)  Durchmesser.  3)  Ein  ähnlicher  von  330  Mil- 
lim. (13i  Z.)  Länge  und  2i  MiUim.  (1,1  Lin.)  Stärke.  3)  Ein 
grober  Stab  aus  12  Platten  susammengesetzt|  614  Millim. 
(231  Z.)  lang ,  am  Nordende  N"  30  MiUim.  (9  Lin.)  breit  nnd 
9  Millim.  (4  Lin.)  hoch,  am  andern  60  Millim.  (37  Lin«) 
breit  und  12  Millim.  (5|  Lin.)  hoch.  Der  Pol  N'  lag  16  Mil- 
lim. (7  Lin.)  vom  Bude  des  Stabes.  Die  beiden  kleinem 
Stäbe  wurden  in  senkrechter,  der  grölsere  in  horisontalerStel-«- 
lung  der  Nadel  genähert. 

Die  nachfolgende  Tafel  enthält  55  Versuche ,  welche  na- 
ter  sich  combinirt  113  Werthe  für  n  gaben: 


\ 
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A.    V«Mcfca  nit  dm  lclMa«ii  urinvclltea 

Millimettf. 


Nr. 


1 

2 
3 
4 
5 
6 


Heb«!- 

arm 

1 


Kräfte 
f 


1,00 
0,50 
0,3» 
0^5 
0,20 
0,17 


1 
2 
3 

4 
5 
6 


MittelsaUen  lür  <dea 
Exponenten  n 


2,016  m$  13  Combint- 
tionen 


1 

773 

8ube  VM  150 

dM>b^ 

B«- 

acht. 

rechn. 

in«  DB 

30,0 
21,0 
17,5 
15,0 
13,5 
12,5 

30,0 

21,21 

17,32 

15,00 

13,42 

12,25 

I 

0,83 

1,2 

27,0 

27,0 

II 

0r67 

1,5 

1,993  MM  10  €om1niia- 

n 

24,15 

m 

0,50 

2 

tionen 

Sl 

20,91 

IV 

0,33 

a 

t 

17 

17,08 

v, 

0,17 

6 

13 

12,07 

B*     Vertttcb«  mit  dem  kleinen  senkrechten  Stahe  Ton  330 

Millimeter. 


I 

1,00 
0,83 

1 

n 

1,2 

III 

0.67  j 

1,5 

IV 

0,50 

2 

V 

ft20 

3 

VI 

0,35 

4 

VII 

0,17 

6 

2,007  «ni  19  Combina- 


28,75 
36,25 
23,50 
20,50 
16,50 
14,50 
11,75 


^mm 


28,75 
26,25 
23,47 
2033 
16,60 
14^7 
|H,74 


1 

11 

lU 

IV 

V 


1 

1 

0,67 

1,5 

0,50 

2 

0^ 

3 

0,25 

4 

J 
u 
m 

IV 
V 

VI.  i 


1>977  au*  8  Combina- 
tiMien 


45,25 
36,60 
3?,50 
2633 
22,25 


45,25 

36,95 

32 

26,13 

22,63 


1     j 

1 

1 

46 

46 

II 

0,50 

2 

2^18  aas  4  Comhina- 

32 

3243 

m 

033 

3 

tioaan 

27 

26,56 

IV 

0,25 

4 

^ 

23 

23 

1 

0,50 
0,33 
0,25 
0>20 


1 

2 
3 
4 
5 


2,012  au«  10  Combioa- 


tionen 


47 
33 


27 
23,5 
21 
Dil« 


47 

33,23 

27,14 

23,50 

31/» 
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C.    Versuch  mit  ^em  grofsen  liorixoDtslen  Stab«. 

Mittelzahlen    für  den  I-;: — : :?— 

Exponenten  n 


Nr. 


|Hebel- 

arm 

1 


I 

U 

111 

IV 

V 


f' 


I 
II 
111 

IV 


I 
II 
III 

IV 


I 

II 

UI 
IV 
V 


I 

II 

111 

IV 
V 


Kriiße 
f 


1 

0,50 
033 
0,25 
10,20 


4 
2 
3 
4 
5 


1,982  ans  10  Gombina- 
tionea 


103,5    103,24 


84,29 

73 

65,29 


0,50 

2 

033 

3 

0,25 

4 

0,17 

6 

2,000  aas5Combinatio- 
nen 


0,67 

1,5 

0,50 

2 

0,33 

3 

0,25 

4 

f,989   ans  6   Combina- 
tionen 


1 

1 

0,67 

1,5 

0,33 

3' 

0,25 

4 

0,20 

5 

2,066 'Sus  9  Combina- 
tionen 


1 

1 

0,67 

1,5 

0,50 

2 

.  0,25 

4 

0,17 

6 

2,033  aus '9  Combioa- 
tiooen 


280 
231 
200 
140 
118 


125 

102,10 
88,40 
72,20 


190 
164,5 
134,4 
116,4 


280 
229 
198 
140 
114 


Die  erst»  Colamne  der  Torsteheiiden  Tafel  enthalt  die 
Nnmmer  des  Versuchs,  die  zweite  giebt  die  Länge  des  He- 
belarms Cm  =  1  in  Sechstheilen  der  grölsten  Hebellänge  (von 
108^-  Millim.)  an.  In  der  dritten  Spalte  finden  sich  die  Kräfte 
angegeben;  sie  stehn,  da  das  Moment  des  'Widerstandes  für 
eine  Versuchsreihe  beständig  einerlei  ist,  im  umgekehrten  Ver- 
hältnisse der  Hebellängen.  Die  vierte  legt  das  Mittel  der  «ns 
den  Versuchen  abgeleiteten  Werthe  des  Exponenten  n  dar. 
Die  fünfte  giebt  die  durch  directe  Messung  gefundenen  Bat* 
femuugen  vom  Südende  S  der  Nadel  zum  Nordende  M'  des 
Magnetstabes;  sie  ist  gemeiniglich  ein  Mittel  aus  mehrmaligen 
Wiederholungen  eines  and  desselben  Versuchs.    In  der  Mchsten 
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€ndi«ioen  eb«n  dies»  Ent£MniiiDg«n  berechnet  «ater  der  Vor- 
anssetzang  von  n  =s  StOO* 

Die  grobe  Uebereinstinmnng  der  beiden  letzten  Zahlen- 
reihen leistet  wohl  nnnmsttffslich  den  Beweis,  da/s  das  Ge^ 
seis  des  Quadrats  der  Entfsmungsn  ßir  dis  magnstische  An- 
nshung  in  einem  grölsern  Intervalle  statt  finde,  als  aus  den 
Abwägungen  des  Lissaboner  Professors  sich  ergab ,  da  es ,  wie 
die  Versuche  mit  dem  gröfsern  Stabe  seigen,  von  280  Mil- 
lim.  (10  Z.  4  L.)  bis  65  Millim.  (2  Z.  4tL.)  Stich  hält. 

Merkwürdig  ist  hierbei  der  Umstand,  dafs  die  Versuche 
mit  dem  horizontal  in  der  Richtung  der  Nadel  liegenden  gr(f-« 
fsem  Magnete  selbst  den  Beweis  zu  leisten  scheinen,  dafs  dU 
sntfemien  JPoU  tt^nig  ^dsr  nichts  auf  sinandsr  einwirken. 
Denn,  als  man  anfangs  in  der  Berechnung  auf  eine  solche 
Einwirkung  Rücksicht  nahm,  ergaben  sich  sehr  veränderliche 
nod  abweichende  Resultate,  hingegen  wurden  sie  viel  regel- 
mafsiger  und  gleichft$rmiger ,  als  man  nur  die  Wirkung  der 
beiden  nächsten  Pole  ins  Auge  fafste. 

In  der  neuesten  Zeit  hat  HakstsCv  in  seinem  für  die 
Lehre  vom  Magnetismus  so  fruchtbaren  Werke  ^  auch  diese 
Frage  einer  sorgfaltigen  theoretisch  -  praktischen  Untersuchung 
noterworfen.  Er  schickt  zuerst  den  Satz  voraus,  dafs  die 
Kräfte^  ^  mit  welchen  zwei  magnetische  Puncte  einander  an^ 
ziehen  oder  abstofsen,  in  einem  Verhältnisse  stehn^  welches 
aus  dem  Products  der  absoluten  magnetischen  Kraft  {lieser 
Puncte  und  aus  einer  gewissen  Potenz  ihres  Abstcuides  zu^ 
sammengesetzt  ist,  und  entwickelt  die  einfachen  Ausdrücke  die- 
ser Kräfte.  Sodann  untersucht  er  die  Kraft,  mit  welcher  ein 
magnetischer  Punct  D,  der  in  der  verlängerten  Axe  eines  Li- Fig. 
nearmagnets  sich  befindet,  von  diesem  letztern  solUcitirt  wird,  ^^- 
und  seigt,  dafs  diese  der  Differenz  der  anziehenden  und  ab- 
stobenden  Kräfte  gleich  $ey ,  welche  von  den  beiden  Hälften 
AC  und  BC  der  Nadel  in  verschiedenen  Puncten  ausgehn, 
wobei  es  also  auf  die  Vertheilung  der  beiden  Magnetismen 
in  der  Nadel  und  auf  den  Abstand  des  Punctes  D  ankommt. 
In  Beziehung  auf  die  erstere  ist,  da  das  Centrnm  C  der  Nadel 
indifferent  ist,    die  magnetische  Kraft  m  des  Punctes  £  =  1 


1    Untertochnogen  über  den  Magnetisrnni  der  Erde   r.  Christo« 
Hasitbev.    Chrittiania  1819.  4. 
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gcs«tst,  die  Kraft  ia  A  irgend  einer  Polens  eeiaes  Abtteadee 
von  C  proportional,  ako,  wenn  wir  diesen  Abstand  mil.x^  die 
unbekannte  Potenz  mit  r  bezeichnen,  wie  x';  ebenso  ist, 
wenn  n  die  magnetische  Kraft  des  Pnnctes  F  in  der  andern 
Hälfte  der  Nadel  ansdrückt,  die  Kraft  in  B  ebenfalls  x^  und 
wenn  wir  die  Entfernung  des  Pnnctes  D  vom  Centrnm  der 
Nadel  3?:  a  setzen,'  so  ist  sein  Abst^d  von  A  s:  a  — *-  x  and 
derjenige  von  B  asa  a  4*  '•  1^*  >>un  die  Anziehungen  and 
AbstoCsnngen  im  umgekehrten  Verhältnisse  irgend  einer  Potenz 
der  Distanzen  stehn,    deren  Exponent  =3  t  seyn  mag,  so  sind 

1  1 

in  Beziehung   auf  diese   die  Kräfte  wie  p rr  :  - — jTZTi- 

Man  kann  sich  in  Rücksicht  auf  D  die  Gesammtkraft  aller 
Pnncte  in  der  einen  Halbaxe   der  Nadel  ab  eine  Grttfse  den« 

ken ,   deren  DiSeiential  s=    ^    >  >    ^.    und  für  die  andere  Hälfte 

(a--xy 

c=3-- — ; — r--  ist,  und  da  beide  Kiäfte  einander  entgegenwir- 

(a  +  x)' 

ken,  so  ist  die  Gesammtwirknng 

^  /•x»  dx  /*x'dx 

•/  (a  — xy  t/(a+x)*' 

oder,  wenn  man  die  Function  des  Abstandes  a  und  der  Ma« 
jnetaxe  x  mit  F  bezeichnet,  =mnF,  Legt  man  in  den  Rei- 
hen ,  welche  sich  aus  der  Integration  ergeben ,  für  r  und  eben- 
so für  t  successiv  die  Werthe  1,  2|  3  unter,  so  erhält  man 
neun  verschiedene  Ausdrücke  für  K,  welche  sich  für  eine 
gegebene  halbe  Länge  der  Nadel  =  x  und  für  verschiedene 
Abstände  a  in  eine  Tafel  bringen  lassen,  deren  Werthe  mit 
der  Erfahrung  zu  vergleichen  sind«  Eine  solche  giebt  Hav- 
STESV,  in  welcher  x  =  1  gesetzt  und  a  im  Vielfachen  von 
X,  von  4  bis  11  x,  angenommen  ist.  Für  eine  und  dieselbe 
Nadel  bleibt  mn  sich  gleich  und  kann  also  sss,  1  gesetzt 
werden. 

IJni  nun  zu  erfahren,  welche  Anciakme  für  die  Gr^jfsen 
z  und  t  mit  dem  wirklichen  Thatverhalt  am  besten  überein- 
l^ommea,  stellte  H^xt^teh  folgende  Versuche  an. 

Vig         Auf  das    Ende  eines   4  Fu(s    langen    hölzernen   Lineeb 

^^' wurde   eine  sehr  gut  gearbeitete    Boussole    mit  versilbertem 

Limbus,    deren   Nadel  24|8  rheinU  Dedmallinien  Länge  halte 
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aod  dl»  b«i   jeder  Aenderuof  genta  eiif  deo  TorlgtM  PMiet 
inniekkam^  dergestalt  aafgesetat  5  dafs  die  Richtung  ihres  Nord"» 
and  Sitdpanctes  mit  der  Länge  des  Lineals  einen  rechten  Win- 
kel faildetd.      £in  Magnetstab  B  von  64-  Zoll  Länge ,  5^  Lia. 
Breite  nnd  1,2  Ltn.  Dicke  bewegte  sich,  auf  die  hohe  Kante 
gestellt,  ia  einer  Fnrche,  die  durch  die  Mitte  des  Lineals  sei«» 
ner  Lange  nach  gestofs^a  war^  ond  wurde  erst  dem  Nordpole, 
dann  deoo  Sädpole  der  Nadel  sugekehrt,  in  verschiedenen  be. 
stimmten  Distanseen,    deren   Einheit  die   magnetische.  Halbaxe 
war,    festgehalten    nnd   die  hierdurch  bewirkten  Ablenkungen 
der  Nadel  nach  Graden  -und  Theilen  derselben  abgelesen«    Das 
Lineal  befand  sich  hierbei  io  einer  Richtung ,  die  auf  den  ma- 
gnetischen Meridian  senkrecht  war^    und  eben   dieselben  Sta- 
tionen wurden  auch  noch   mit  einem   andern  Magnete  A  von 
den  nämlichen  Dimiensionen ,   doch  einer  etwas  geringem  mr-> 
goetischen  l^raft,    durchgemacht»    "Es  ergaben   skh  folgend« 
Ablenknngen; 


Hagnet  B. 


Nordpol 
Südpol 


tt 


ISO 

1,  > 


10 


1,4 


2«,0 
2,0 


4%*i5 
4,  25 


J  l«,75 
12,00 


23»,  17 
23,50 


IMhtel    I   1  «e'l  1  •  24'|2»  0-  I  4«  15'  1 11  •  52'|23»  20' 


Magnet  A. 


Nordpol 
Südpol 


1» 


,01 
0,  87 


1,25 
1,12 


1,<)7 
1,47 


3,50 
3,45 


9,67 
9,75 


10,90 
19,25 


iMittel    |0«53'|1<»1I'|1»38'|3''33'  |9»42'  Jl9»4' 

Um  die  Resultate  dieser  Beobachtungen  mit  den  oben 
berechneten  Werthen-  von  K  in  Vergleichnng  zu  bringen,  mott 
nun  die  Einwirkung  der  Kräfte,  welche  die  jedesmalige  Stel- 
lung der  Nadd  bestimmen,  näher  ins  Auge  fassen.  Wenn 
MN   den   magnetischen  Meridian  vorstellt,    so  wirkt 

magnetische  Kraft  der  Erde  auf  alle  Puncte  der  Nadel 
parallel  mit  demselben.  Allein  da  diese  Wirkung  unter  einem 
schiefen  Winkel  geschieht,  so  folgt,  dafs  nur  der  auf  die  Na- 
del aenkrechte  Theil  der  Kraft  die  Bewegung  der  Nadel  in 
die  Richtung  MN  hervorbringt.  Bezeichnet  man  die  magne- 
tische Kraft  dex  Erde  mit  M,  diejenige  der  Nadel  mit  n,  den 
Ablenkungswinkel  M  cb  mit  u  und  die  halbe  Länge  der  Na- 
del mit  1 ,  so  wird  die  letztere  gegen  M  N  mit  einer  Kraft  ge- 
trieben ,  deren  Moment  =  M  n  l .  Sin.  t»  ist.     Die  Nadel  wird 
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ferner  von  dem  Magnetitabe  AB,  der  in  einer  auf  den  mi^ 
gnetischen  Meridian  senkrechten  Richtung  ihr  zugekehrt  ist, 
mit  einer  Kraft  sollicitirt,  welche  (wenigstens  für  grOfsere 
Entfernungen)  dem  Sinus  des  Winkels  Beb  proportional  ist, 
und  die  also ,  wenn  K  =:  m  n  F  die  beschleunigende  Kraft  des 
Magnets  ausdrückt,  =  K !•  Sin* .b  c  B  =s  m  n  i  •  F.  Cos.  M  c  B  zu 
setzen  ist.  Das  Gleichgewicht  der  auf  die  Nadel  einwirken- 
den Kräfte  der  Erde  und  des  Magnets  erfordert  aber,  da(s 
Mnl.    Sin.  oi  ss^mnl.  F,     Cos.  McB   sey.        Es  ist  also 

M.  Tang,  a^  =  m.  F   oder   Tang.  ai=  ^•^*    ^^  nun  Moder 

die  magnetische  Kraft  der  Erde  und  m,  welches  die  eigen- 
thümliche  Kraft  des  Magnets  bezeichnet ,  beständige  Gröfseo 
sind,  so  ist  offenbar,  dafs  die  Tangenten  der  beobachteten 
Ablenkungswinkel  den  Werthen  der  Function  F  proportional 
seyn  müssen.  Legt  man  daher  für  die  aus  der  Theorie  ab« 
geleiteten,  so  wie  für  die  beobachteten  Gröfsen  den  Abstand 
a  =  ll  zum  Grunde,  so  müssen  die  Ergebnisse  in  den  übri« 
gen  Abständen  in  beiden  Tafeln  zu  dieser  das  nämliche  Ver- 
hältnifs  haben.  Am  sichtbarsten  wird  die  Vergleichung, 
wenn  man  die  Logarithmen  der  Function  F  für  die  Distanzen 
a  =  10,  9)  7  u.  8.  w.  vom  Logarithmus  der  Function  tut 
a=s  11  und  ebenso  die  Logarithmen  der  Tangenten  von  <o 
für  eben  diese  Abstände  vom  Log.  Tang,  cd  für  a=sli  ab- 
zieht.   Sie  ergeben  sich  in  folgenden  Tafeln: 


Abst. 


11 
10 
9 
7 
5 
4 


Winkel  m 


Magnet 
A. 


0"53 
111 
138 
333 
944 

19  4 


Magoet 
B. 


124 

2  0 

415 

1152 

2320 


Log*  Tang,  tt 


Magnet 
A. 


MagnM 
B. 


8,18804  8,28332 
8,31503  8,38809 
8,45507  8,54308 
8,792668.87106 
9,23283932248 
9,53861 9,63484 


Piff.     Log.  Tang,  tt 

Mittel 


Magnet 
A. 


0,12701 
0,26703 
0,60462 
1,04479 
1,35057 


Magn. 
B. 


aas 
A.  n.  B. 


0,10477 
0,2597610 


0,11589 
^26339 


0,58774  0,59618 
1,03916  1,04197 
1,35152 1,35104 


I 
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Abstand 


11 
10 
9 
7 
5 
4 


Log.    F  för  t=a}. 


r=l. 


Piff.  Log.  P(ts=?.) 


r  =  2. 


7,00509 
7,13017 
7,26867 
7,60038 
8,04930 
8,35233) 


7,14445 
7,47663 
7,92669 


1=3.  I  r=l. 


6,88062  6,78405 
7,00582^9061710,12508 


2.  I  r=3. 


7,04805 
7,38057; 
7,83146 


6,23108:8,136821 


0,26358 
0,59529 
1,04421 
1,34724 


0,125200,12212 

0,?6400 

0,59652 

1,04741 

,35277 


0,26583 
0,59601 
1,04607 
1,3504611 


Abstand 


a 


11 


10 
9 
7 
5 


Diff.  Log.P.rdrt=l. 


r==1. 


r=2. 


3. 


Diff.  Log.  F(rurt=3.) 


r=l.     r=2. 


0,16712 


0,35221 0,35257 


0,79591 


0,79705 
1,40103 


r=3. 


0,16727  0,16740 


035284 
0.79559 
1,40332 


0,08327  0,09387  0,08332 
Oil7538  0,18607  0,17558 
03957810,40672  0,39641 
0,69328|0,70480|0,69490 1 1 ,39796 

Die  erste   Columne    dieser   drei   Tafeln    endiält  die    Ab- 
stände vom  Centmm   der  Nadel   znm  Centrum   des  Magnets. 
In  der  zweiten  nnd   dritten  Colamne   der   ersten  Tafel  befin- 
den sich  die  oben   angeführten  Ablenkungen   der   Nadel   nach 
Graden  nnd  Minuten  für  die  beiden  angewandten  Magnete  A 
und  B.      Die  vierte  und  fünfte  Vertioalreihe   giebt  die  loga- 
'  rithntisehen  Tangenten  dieser  Winkel.      In   der  sechsten  und 
siebenten  erblickt   man  die  Differenzen-  zwischen   der  ersten 
nnd  zweiten,  der  ersten  nnd  dritten,    der  ersten  und  vierten 
Tangente  u.  s.  f.      Die  achte  Columne  stellt  das  arithmetische 
Mittel  ans  beiden  dar.      Diese  Zahlen  sind  also  die  Logarith- 
men der  Quotienten  aller  Tangenten,    wenn   diese  durch  die 
Tangente  des  Ablenkungswinkels  fnr  den  Abstand  a  dividirt 
werden,   und  die  ihnen  zugehörigen  Zahlen   zeigen  das  Ver- 
haltnils  der   magnetischen  Anziehung   in   jedem  Abstände   zu 
demjenigen  im  Abstände  von  H  halben  Nadellängen.     In  der 
zweiten    Tafel  findet   man   die  Logarithmen   der    allgemeinen 
Fonclionen ,  welche  sich  für  die  magnetische  Anziehung  zweier 
Ktfrper  bei  verschiedenen  Abständen  aus  der  Theorie  ergeben, 
wenn  der  Exponent  des  Abstandes  =  2  gesetzt  wird,     also 
die  magnetischen   Klüfte   nach   den   Quadraten   der  Distanzen 
abnehmend  gedacht  werden.      Hierbei  ist  das  Gesetz  der  Ver- 
theilung  der  Kraft  im  Magnete  selbst  in  4ei  ersten,     zweiten 
und  dritten  Potenz  angenommen.    Die  logarithmischen  Diffe- 
renzen dieser  Functionen ,  wenn  sie  successiv  durch  diejenige 
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des  AbsUndas  11  dlvitlirt  werden  und  die  in  don  dimi  lets« 
teo  Columnen  der  «weiten  Tafel  enthalten  aind^  stimmen  so 
gut  mit  den  Zahlen  der  letzten  Cohimne  der  ersten  Tafel  tiber- 
ein, dals  kein  Zweifel  obwahet,  da&  wenigstens  für  diese 
Abstände  von  4  bis  tt  die  Annahme  von  t  =  2)  oder  das 
^  Quadrat  der  Abstände»  in  der  Natur  selbst  begründet  sey.  In 
der  dritten  Tafel  sind  eben  diese  logarithmischen  Unterschiede 
für  die  noch  übrigen  Functionen ,  wenn  t  =  1  oder  =  3  ge-> 
setzt  wird)  angeführt,  deren  flüchtige  Vergleichung  mit  d«n 
logarithmischen  DifFerenzen  der  Tangenten  in  der  letzten  Ce- 
Inmne  der  ersten  Tafel  segletch  erkennen  läfst,  dafs  die  me^ 
gnetisohe  Anziehung  weder  dae  einfache  noch  das  kubische 
Verhältnifs  der  Abstände  befolge.  Weniger  entschieden  tritt 
der  Einfluls  der  verschiedenen  Voraussetzungen  von  r  für  das 
Gesetz  der  Ausbreitung  des  Magnetismus  im  Magnete  selbst 
vom  Centrum  des  Stabes  bis  zu  seinem  Ende  hervor  und 
wohl  müfste  dieses  durch  Ablenkungen  in  kleinern  Abständen 
oder  auf  einem  andern  directen  Wege  besser  ausgemittelt  wer- 
den können. 

In  einer  spätem  Untersuchung  über  die  Wirkung  eines 
Linearmagnetes  auf  einen  Punct,  der  in  der  Verlängerung 
seiner  Axe  Uegt^,  kommji  Havstsbv  euf  den  Ausdruck 

TT—  2tnn  x'-*-^ 

anfolge  dessen  sich  die  magnetische  Wirkung  K  «msekehrt 
,  wie  die  dritten  Potenzen  der  Abstände  a  verhält  und  (wun- 
derbar genug!)  die  nemlicben  Beobachtungen,  welche  vorhin 
das  umgekehrte  Verhältnis  der  Quadrate  begründeten,  dienen 
auch  diesen  Satz  z»  bestätigen,  wie  dieses  aus  folgender  T** 
fei  ersichtlich  ist: 


1    $•  144  des  aDgefnhrten  Werket. 
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Qon 


78t 


AW 

Ab- 

1 

•taiul 
•• 

lenk. 

1331 

•>. 

TaQg4» 

11 

l«  tf 

...751 

0,0192 

10 

1  24 

tooo 

1000 

244 

9 

2  0 

729 

1372 

349 

63 

2  15 

636 

1572 

393 

8.2 

2  3d 

551 

1814 

463 

73 

3  6 

474 

2107 

542 

7,4 

3  37 

405 

2468 

632 

7,0 

4  15 

343 

2915 

743 

6,6 

5  6 

287 

3478 

892 

6,2 

6  11 

238 

4196 

1083 

53 

7  38 

196 

5125 

1340 

54 

9  20 

157 

6349 

1043 

5.0 

U52 

125 

8000 

2i0i 

Qiff. 


(19; 

256 

351 

403 

463 

537 

632 

743 

888 

1072 

1308 

1622 

2043 


+ 


—  12 

—  2 

—  9 
0 
S 
0 
0 

+  4 
+  11 
+  32 
"21 
+  58 


Hier  enthält  8ie  erste  Cplumne  die  vorhin  theilweise  an- 
geführten Abstände  a  vom  Centram  des  Magnetstabes  zum 
Centmm  der  Nadel  in  halben  Nadellängen ,  in  der  zweiten  be> 
finden  sich  die  zugehörigen  Ablenkungswinkel  «i  für  den  Ma- 
gnet B,  in  der  dritten  sind  die  Kabi  der  Abstände  und  in  der 
vierten  die  Reciprocalzahlen  dieser  letzteren  gegeben;  die 
fünfte  liefert  die  Tangenten  von  w  auf  4  Decimalstellen  und 
in  der  sechsten  erscheinen  Zahlen  ^   welche   aus   der  Propor- 

^a  751  >  192  ^^'1'  Tang,  w  g«UIdet  worden.      Ihre  Abwaii 

chuDgen  in  der  letzten  Colomne  zeigen ,  dafs  auch  dieses  Ge- 
setz der  Abnahme^  bei  welchem  keine  Verbesserung  der  schein-^ 
baren  Abslände  versucht  worden  ist,  mit  den  Beobachtungen 
bis  auf  eine  gewisse  Distanz,  die  auf  das  Fiinf^  bis  Sechsfache 
•  der  halben  Nadellänge  anzusetzen  ist,  übereinstimme.  Inner- 
baft  dieser  Sphäre  komml  die  Läiage  der  Nadel  ia  Batcaoht^ 
indem  die  Anziehungen  unter  allzuschiefen  Winkeln  gescha- 
hen, nm  io  ihrer  vollen  Kraft  wirken  lu  können. 


Bei  den  Untersnchttngen  über  die  gegenseitige  Anitehnng 
zweier  Magnete^  deren  Axen  in  einer  und  derselben  geraden 
Linie  liegen,  gerath  HAvaTiKV  anf  den  fichlufs,  data  bei  gro- 
fsen  Entfernungen  die  Anziehung  sogar  das  umgekehrte  Ver«- 
hältnifs  der  vierten  Potenzen  der  Abstände  befolge«  Dieses 
mag  für  Linearroagnete  (Magnetstäbe)  unter  gewissen  Umstän- 
den der  Fall  seyn ,  leidet  aber  kaine  Anwendung  auf  dia  oben 
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erwähnten  zahlreichen  und  evidenten  Versuche  des  Portugie- 
sischen Physikers.  Wohl  mögen  die  verschiedenen  Gestaltun- 
gen ,  in  welchtti  dieser  verwickelte  Gegenstand  auch  der  theo- 
retischen Untersuchung  sich  darbietet,  den  so  ahweichenden 
Schlüssen,  welche  die  frühem  Physiker  aus  ihren  Beobach- 
tungen «ogen,  zu  einer  gewissen  Rechtfertigung  gereicheUi 
aber  sie  erregen  zugleich  noch  lebhafter  den  Wunsch ,  durch 
neue,  möglichst  einfache  und  abgeänderte  Versuche,  in  wel- 
chen jedes  Element  einzeln  kraftig  hervortritt,  die  Frage  der 
magnetischen  Anziehung  erörtert  zu  sehn.  Nur  eine  vervoll- 
kommnete Experimental  -  Untersuchung  vermag  in  einem  so 
räthselhaften  Gebiete  der  Theorie  die  richtigen  Wege  anzudeu- 
ten und  ihr  die  Schlüpfwinkel  aufzudecken ,  hinter  welchen  die 
Natur  ihre  anziehendsten  Geheimnisse  verborgen  hat. 

Neuerdings  fand  sich  auch  Scorbsbt  bei  Gelegenheit  der 
von  ihm  vorgeschlagenen  Methode,  durch  die  Ablenkung  ei- 
ner Gompafsnadel  vermittelst  eines  Magnetstabes  die  Dicke 
von  Mauern,  Felsmassen,  Erdschichten  u.  s  w.  zu  bestim- 
men^, veranlafst,  das  Gesetz  der  Abnahme  der  magnetischen 
Wirkung  einer  neuen  Prüfung  zu  unterwerfen.  Von  der  An- 
nahme ausgehend ,  dafs  die  directive  Kraft  eines  Magnets  nach 
den  Quadraten  der  Entfernung  abnehme,  entwickelt  er  zuerst 
die  Gesammtwirkung  der  beiden  Pole  eines  Stabes  von  be- 
stimmter Länge  und  vergleicht  sie  nachher  mit  den  Tangen- 
ten der  auf  verschiedene  Entfernungen  beobachteten  Ablen- 
kungswinkel. Nennt  man  nämlich  a  die  Länge  des  Magnet- 
stabes, welche  als  Einheit  der  Distanzen  angenommen  wird, 
X  den  Abstand  des  einen  oder  andern  Pols  vom  Centrum  der 
Boussole    und   F   die  Wirkung   dieses    Pols,    so  wird  sie  für 

Fa^ 
den  nähern  Pol  (im  Abstände  x)  ss  — ^  und  die  entgegenstehen- 

Fa^ 
de  Wirkung  des  entferntem  Pols  (im  Abstände  x) 4- Is*? — tt^« 

^  '  (x+ 1)* 

Die^  resultirende  Wirkung  oder  der  Unterschied    dieser  Kräfte 

V  X»        (x  +  i)'/  X*  (x  + 1)» 

F.«. -2x  +  t_ 

1    8.  seine  Mitthellong  an  d.  Kon.  Soo.  in  London  im  Jani  18SL 
jAütiSOi'i  new  JSdiab*  phil»  J.  Nn  24  n.  S5. 
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Setzt  man  zuerst  x=sa,  so  wird 

und  hiiiwiedeniQi 

F  „.  ■   2^+1     _»    «'.(a+l)»  2^+1 

•■  'x'Cx  +  l)*  — "•      2a  +  l       •  X»  (X  + 1)»  • 

ScoRssBT  bat  für  die^  Abstände  von   1   bis  50  Stabesläogen 
die  Werths  von  R  nach  der  vorstehenden  Formel 

*  x^(x  +  l)* 

in  gewöhnlichen   Brüchen  berechnet.      Diese  sind  beim  Ab- 
stände  a  =  1  fiir  den  nähern  Pol  =s  1 ,    fiir   den  entferntem 

i      .  ,  113 

=^,  die  vereinigte  Wirkung  beider  ist  also  =  - — 1  =^Tf 

beim  Abstände  2  ist  die  Wirkung  des  nähern  Pols  =  ^,  die 

1  115 

des  entferntem  =  — ,  die  Totalwirkung  =  -j  —  Ü  ^^  ^  "• 

s.  f.    Nimmt  man  die  erste  Distanz  als  Einheit  an   und   di- 

...  3 

vidirt  sonach  die  folgenden  Resultate  durch  —,  so  erhält  man 

TS 

folgepde  Werth«  von  R,    die  nebat  ihren  Reciprocalzahlcn  in  > 
ScousBt'a  Tafel  in  der  fünften  und  feGlittan  Colomae  vox- 
kommen. 


Dist. 

1 

2 


R, 
T 

3    T^ 


B. 


1.0 

5,4 

15,4 


Dist. 


4 
5 

6 


R. 


Tfril 


R. 


33,3 

61,4 

101, 


Diät.    R.     -s- 


f 


1 

R. 


150,8 
228,7 
1319,7 


Dist. 


lU 
11 
12 


R. 


V 


*+ 


TfiT 


R 


432,1 
568,? 


■n^l730,l 


Wenn  diese  Ausdrücke  der  magnetischen  Wirkung,  die 
auf  das  Gesetz  der  quadratischen  Verbreitung  sich  gründen, 
die  richtigen  sind,  so  müssen  sie  den  Tangenten  der  Ablen«- 
kungswinkel  der  ßoussole  für  jede  Entfernung  proportional 
seyn;  denn  die  Nadel  wird  hierbei  von  zwei  Kräften  8olli-> 
citirt,  der  beständigen  des  Erdmagnetismus,  welche  die  Nadel 
in  die  Richtung  des  magnetischen  Meridians  zieht,  in  Ver- 
bindung mit  dem  in  eben  dieser  Richtung  wirkenden  Theile 
der  nach  der  Entfernung  veränderlichen  Anziehung  des  Ma- 
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gnetstabes,  und  von  der  winkelrecht  auf  den  Meridian  gerich* 
taten  Componente  dieser  Anziehnng« 

Scorbsbt's  Beobachtangen  stimmen  mit  dieser  Voraus- 
setzung innerhalb  der  Grenzen  iiberein,  welche  bei  dieser 
Untersuchung  mit  gewöhnlichen  Compassen  anzunehmen  sind« 
Es  sind  folgende* 

Versuche  mit  einem  Magnetstdie  von  2  Fub. 


Dist. 

Ablen- 
kung. 

Tang. 

1 
R 

T«ng.  Berechn. 
R        Ting. 

Bnrechn. 
Ablenk. 

Unter- 
schied. 

1 

34"  «>' 

08130 

1 

68130  74000 

36»  30' 

—  2"  14 

2 

743 

(3530 

5,4 

73170 

13703 

7  48 

-0    5 

3 

2  43 

4745 

15,4 

73208 

4796 

2  44 

l— 0    1 

4 

1  13 

2124 

33,3 

71022 

2220 

1  16 

-0   3 

5 

0  42 

1222 

61,4 

74984 

1296 

0  42 

-0   0 

6 

0  27 

785 

101,8 

79888 

727 

0  25 

+  0   2 

7 

0  17 

495 

156,8 

77617 

472 

0  17 

0   0 

8 

0  11 

320 

228,7 

73186 

323 

0  11 

0   0 

9 

0    741    219 

319,7 

70022 

23  t 

0    8 

0   0 

10 

0   6 

1    17S 

432,1 

75625 

170 

0    6 

0  0 

Die  erste  Columne  dieser  Tafel  giebt  die  Distanzen  ia 
Stabeslaogen  an,  in  der  zweiten  befinden  uch  die  Ablen- 
kungswinkel; sie  sind  Mittelzahlen  zwischen  der  Anziehung 
des  Südpols  und  des  Nordpols  des  Stabes,  deren  Angaben 
selten  mehr  als  zwei  Minuten  difTeriren.  Die  dritte  Reihe  giebt 
die  Tangenten  dieser  Winkel,  und  in  der  fünften  erhalt  man 
den  Quotienten  des  Verhältnisses  der  nach  der  Rechnung  an- 
genommenen und  der  beobachteten  magnetischen  Kräfte ;  dieses 
aoHte  allerdings  ein  constantes  seyn.  Nimmt  man  als  Mittel- 
zahl den  Werth  74000  an  und  berechnet  rückwärts  aus  die- 
sen Zahlen  die  Tangenten,  so  erhält  man  die  Vl^erthe  der^ 
sechsten  Columne,  und  in  der  siebenten  ihre  zugehörigen  Win- 
kel. Die  Differensreihe  der  letzten  Columne  zeigt  nur  in  der 
ersten  Beobachtung,  wo  der  Stab  der.Boussole  sehr  nahe  war, 
•ine  bedeutende  Abweichung.  Eine  wesentlich»  Quelle  der 
Verschiedenheit  zwischen  Rechnung  und  Beobachtung  fand 
sich  auch  in  dem  Umstände,  dafs  man  für  die  Angab»  der 
Distanzen  die  ganze  Länge  des  Stabes  und  nicht,  wie  mau 
nachher  that,  den  gegenseitigen  Abstand  der  Pole  auf  dem 
Stabe  als  Einheit  der  Messung  annahm.  Bei  spätem  Versu- 
chen mit  einem  Magnetstabe  von  3  Fuls^. dessen  Pols  jedoeb 
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TBS 


mir  2  Fnb  3  Z.  ani  eiiiMid«r  hgeA ,  zeigte  nadi  dUettr  rkhtir- 
geni  Annahme  die  Recbnang  «ine  noch  beaaen  UebaninatBni» 
mang  mit  der  Beobachtung: 


Entf.  d. 

n««* 

nächst. 

UlSC« 

Pole  ▼. 

Comp. 

1 

2F.3Z. 

2 

4    9 

3 

7     3 

4 

9    9 

5 

12    3 

6 

14    9 

7 

17     3 

Ablenk. 


50^ 
12  36 
4  31 
2  4 
1  8 
0  41 
0  27 


Taag. 


hältnib- 
ubl 


132612 
22353 

78991 
3609 
1978 
1193 
783^ 


122612 
120706 
121870 
120300 
121377 
121411 
123088 


Berechn. 
Tang. 


22518 

7881 
3648 
1982 
1195 
776 


Berechn. 
Ablenk. 


12.41 
4.30 
2.  5 
1.  8 
0.4t 
0.  27 


Fehlet 


+17 

5 
1 
1 

0 
0 
0 


Bei  dieser  Berechnung  wurde  als  mittlere  Verhaltnifsz^ 
der  berechnMen  und  der  beobachteten  magnetischen  Kraft  die 
Zahl  121600  angenommen ;  auch  hier  erweist  sich  die  Aick- 
tigkeit  der  Annahme  einer  Verbreitung  der  magnetischen  Wir- 
kung nach  dem  umgekehrten  Verhaltnisse  der  Quadrate  der  Di- 
stanzen ab  mit  der  Erfahrung  Tollkommen  übereinstimmend« 
In  einer  nmstiindlichen  Erörterung  sucht  Scorksb^  noch  die 
Richtigkeit  dieses  Gesetzes  auch  ftir  diejenigen  FHIIe  zu  er- 
weisen, wo  wegen  allzugrofser  Nähe  die  Wirkung  des  Ma^ 
gnets  nicht  mehr  blofs  auf  das  Centrum  der  Boussole  bezogen 
werden  kann,  sondern  die  TerÜnderliche  und  ungleiche  Ent- 
fernung der  Pole  der  Compafsnadel  selbst  in  Bettaicht  kommt* 

Endlich  haben  die  Untersuchungen ,  welche  der  um  die 
Mathematik  und  Astronomie  so  hoch  verdiente  l'rof.  Gauss 
der  Lehre  vom  Magnetismus  widmete,  alle  Zwei.fel  über  die 
Richtigkeit  des  hier  besprochenen  Gesetzes  ganz  zum  Ziele  ge- 
bracht^. Mit  einem  Apparate,  der  durch  die.  Scharfe  und  Si- 
cherheit der  Beobachtungen  auch  die  höchsten  Anforderungen, 
die  man  an  physikalische  Beobachtungen  machen  darf,  noch 
übertraft,  stellte  er  eine  Reihe  von  Versuchen  über  aie  Ab- 
lenkung einer  Magnetnadel  durch  eine  zweite  nahe  gelegene 
an.      Die  zwei  Nadeln  (die  bewegliche  und  ^ie  feste),    jede 


1    Intemitas  Tis  magneticae  terreatris    ad 
xerocata.    Gottiogae  183B.  4. 

t    5.  aateo:  Mngfuü»ch$  Wirkzeug^* 


sDMram 


abfolutam 
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etwa  3  Deoimeter  (11  Z.)  lang,  wurden  in  zwei  verschiede- 
cen  Lagen  combinirt.  Bei  der  ersteren  lag  die  feste  Nadel 
senkrecht  auf  den  Meridian  dem  Centmm  der  beweglichen 
Nadel  winkelrecht  gegenüber,  bald  im  Westen  bald  im  Osten 
derselben,  abwechselnd  dem  Nordpole,  dann  dem  Südpole  -zn^ 
gekehrt  Das  gab  vier  Beobachtungen  u,  n,  u",  u'\  die  in 
eine  einzige  v  zusammengezogen  wurden.  Andere  vier  Ab« 
lenknngen  erhielt  man,  wenn  die  feste  Nadel  im  Meridiane 
selbst  I  ihn  quer  durchschneidend ,  sich  befand ,  sie  konnte  im 
Süden  oder  im  Norden  der  beweglichen  Nadel  liegen  und  mit 
ihrem  Nordpole  nach  Osten  oder  Westen  umgelegt  werden ; 
die  Vereinigung  der  vier  Resultate  ^  C^  ""  ^  +  **""^  u^") 
gab  den  Werth  v.  In  beiden  Fällen  hatte  man  für  die  ver- 
schiedenen  Entfernungen  R 

Tang.  v=  LR-<'^+»  +  L'R-<»+»)+  L'^R  -/»+«  +  .•.. 

wobei  n  den  in  Frage  liegenden  negativen  Exponenten  des 
Abstandes,  L  aber  einen  Coefficienten  bezeichnet,  der  von  der 
magnetischen  Kraft  der  Nadel,  vom  Erdmagnetismus  und  dem 
horizontal  wirkenden  Theile  desselben,  endlich  auch  von  dem 
Widerstände  abhangt,  den  die  Drehung  des  Fadens  den  Ab- 
lenkungen entgegensetzt.  Dabei  ist  zu  bemerken,  dafs  für 
die  erstere  Classe  von  Beobachtungen  der  Werth  von  L  um 
n  mal  vergröfsert  wird.  Aus  52  Beobachtungen  für  die  erstere 
Lage,  wo  die  feste  Nadel  sich  seitwärts  von  der  beweglichen 
im  Osten  und  im  Westen  befand,  ergaben  sich  13  Ablenkun- 
gen V  für  die  Entfernungen  von  1,3  bis  4,0  Meter  (von  4  bis 
12  Fufs)  und  ebenso  25  andere  v'  aus  60  Beobachtungen  für 
den  zweiten  Fall,  wo  die  feste  Nadel  ebenfalls  quer  auf  den 
Meridian  im  Norden  und  Süden  der  beweglichen  lag,  für  die 
Entfernungen  von  1,1  bis  4,0  Meter  (3  bis  12  F.}.  Die  erstem 
sind,  wie  die  Formel  angiebt,  beinahe  das  Doppelte  der  letz- 
tern, woraus  für  n  der  Werth  =  2  sich  sogleich  darbietet« 
Auch  stehn  in  beiden  Reihen  die  Ablenkungen  im  umgekehr- 
ten Verhältnisse  des  Kubus  der  Entfernungen.  Gauss  zog  nach 
der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  die  Werthe  der  Coeffi- 
cienten L  und'  L  für  beide  Beobachtungsreihen ,  nämlich 

Tang. v= 0,086870  R-»  —  0,002185  R-»  und 
Tang.W=0,043435R-*  +  0,002449  R-»- 
Ans  diesen  berechnet  er  4ie  nachstehenden  Werthe,    welche 


AnabreiCaiig  desselben. 
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jBit   clea  BeobaohtiiDgen   selbst  in  folgeadtr  Ti^Tal  endudtett 
and: 


Absta.  B. 

V.  1 

1,3 

2»  13' 

1,4 

1  47 

1,5 

1  27 

1,6 

1  12 

1,7 

1    0 

1,8 

0  50 

1,9 

0  43 

2,0 

0  37 

2,1 

0  32 

2,5 

0  18 

3,0 

0  11 

3,5 

0    6 

4,0 

0    4 

51", 

28, 

19, 

7, 

9. 
52, 

21, 
16, 

4, 
5t, 

0, 
56, 
35, 


|v.  Bereclin. 

2  2»  13' 50",  4 
1  47  24,  1 
1  27  28,  7 
1  12  10,  9 
1  0  14,9 
0  50  48>  3 
0  43  14,  0 
0  37    5,6 


6 
1 

6 
9 
5 
8 
2 
6 
9 
7 
9 
9 


0  32 
0  19 
0  11 


0 

0 


6 
4 


3, 
2, 
1,8 

57, 
39, 


1 
6 


+ 
+ 


Diff. 


4,1 
9,6 
3,3 
5,0 

4,2 
7,8 

10,6 
0,9 

10,2 

1,1 

0,2 

3,7 


Abstd.  B. 

t'.  Beob. 

v'.  Berechn. 

Diff. 

1,1 

1057' 24",  8 

l«  57'  22",  0 

+  2",  8 

1,2 

1  29  40,  5 

l  29  46,  5 

—  6,0 

1,3 

l  10  19,  3 

1  10  13,  3 

+  6,0 

1,4 

0  55  58,  9 

0  55  58,  7 

+  0,2 

14 

0  45  14,  3 

0  45  20,  9 

—  6,6 

1,6 

0  37  12,  2 

0  37  15,  4 

—  3,2 

1,7 

0  30  57,  9 

0  30  39,  1 

-  1,2 

iS 

0  25  59,  5 

0  26    2,9 

-3,4 

1,9 

0  22    9,2 

0  22    6,  6 

+  2,6 

2,0 

0  19  11,  6 

0  18  55,  7 

+  5,9 

2,1 

0  16  24,  7 

0  16  19,  8 

+  4,9 

2,5 

0    9  36,  1 

0    9  38,6 

-2,5 

3,0 

0    533,  7 

0    5  33 ,  9 

-  0,2 

3,5 

0    3  28,  9 

0    3  29,  8 

—  0,9 

4,0 

0    2  22,2 

0    220,  5 

+  1,7 

Eine 'so  seltene  UebereinstimmnDg  der  Constraction  mit  der 
EtCahrang  ist  nicht  nur  die  rühmlichste  Probe  von  der  Ge- 
schicklichkeit nnd^^em  strengen  Verfahren  des  Beobachters, 
sondern  sie  leistet  auch  den  ermunternden  Beweis ,  dafs  auch 
in  den  sogenannten  physikalischen  Erscheinungen  die  Natur 
eine  Regelmafsigkeit  und  Schärfe  bewahre,  die  wir  sonst  nur 
in  den  ungleich  einfachem  Combinationen  der  Astronomie  zu 
finden  gewohnt  sind.  Die  magnetische  Wirksamkeit  nimmt 
also  genau  nach  den  Quadraten  der  Entfernungen  ab  und  der 
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Mtgnetisimit  be^^hrt  diesemn^ch ,  trots  alleii  übrigeti  Eigen* 
thümlichkeiten ,  in  völliger  Reinkeit  ein  Gesetz»  des  jeder  von 
einem  Punote  eusgehendes  Kraft  nach  der  ^gemeinen  geo«* 
metriscbea  Ansieht  zukommt« 


X«     Vertheilung  des   Magnetismus  im  In- 
nern magnetisirter  Stahlstäbe. 

■ 

Die  allgemeine  Erfahrnng   z^igt,    dab  die  magnetischen 
Kräfte  in  jedem  des  Magnetismus  fähigen  Körper  nach  seinen 
auTsersten  Enden  hingedrängt    seyen  und  dafs  es  in  der  Mitta 
desselben  eine  Stelle  gebe^  wo  gar  keine  Wirkung  bemerkbar 
ist«     Bei  den  natürlichen  Magneten   sind   es  zwar  ihrer  unre;- 
gelmäfsigen  Gestalt  Wegen  nicht  immer  die  entlegensten  Puncta 
des  Körpers »  in  welchen  die  magnetische  Kraft  concentrirt  er» 
scheint ;  allein  in  den  künstlichen  Stahlipagneten ,  deren  Länge 
beträchtlich  grOFser  ist  als  ihre  Dicke,    liegen   jene  Verdich» 
tungspuncte^    die  PoUf    ganz  an   den  äofsersten  Enden  des 
geraden  oder  gekrümmten  Stabes.      Es  fragt  sich|  nach  ttf^l» 
chem  Geaetme  dU  mqgnetiseks  Kraß  von  da  <m  bU  zur  Mitte 
tibnshme»    Offenbar  kommen  hier  drei  Von  einander  ganz  un-* 
abhängige  Elemente  in  Betracht:     1)  die  Längt  des  Magnet- 
stabes; 2)  sein  QuerachniU  nach  seiner  GrOfse  und  seiner  Ge- 
stalt;   3)  £a  /ibaoluts  Stärke  des   ahm  anwohnenden  Magne- 
tismus.   Dafs  hierbei  nur  prismatische  oder  cylindrisehe,   kei- 
neswegs zugespitzte   oder  konische  Stäbe  zu   verstehn   seyen, 
dafs  sie  in  Absieht  auf  Haltung  in  ihrer  ganzen  Länge  gleich- 
förmig, nicht  (wie  es  etwa  bei  Compatsnadeln  der  Fall  ist)  in 
der  Mitte  weicher  seyn  sollen,    und   dafs   die   Magnetisirung 
bis  zur   Sättigung  gebracht,  und   für  beide  Pole  von /gleicher 
Stärke  seyn  müsse^  bedarf  wohl  keiner  Erinnerung,   da  selbst 
mit  diesen  einfachem  Bedingungen  die  Frage  genug  Schwierig- 
keiten darbietet. 

Der  Erste,  der  diesen  Gegenstand  in  Betrachtung  zog, 
war  Tom  AS  Mayzz.  Inder  dürftigen  Nachricht,  die  wir 
von  seinefr  umfassenden  Arbeit  über  den  Magnetismus  in  den 
G?(ttingischen  Anzeigen  von  gelehrten  Sachen  vom  16.  Junios 
1760  haben )  eteht  seine  Meinung  hierüber  in  folgenden  Wor- 
ten ausgadrückt:    ^Hr.  Matza  betrachtet  «inen  Magnet  ^    der 
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^snde  ist  midi  dnrehgeiiends  gkkbe  Dicke  htt,  so  rrie  et- 
^wann  die  gemeioe  Gestsit  der  künstlichen  Mtgnete  bt.  Den 
^Ptancti  der  «wischen  beiden  Enden  oder  Polen  in  der  Mitte 
^egt,  nennt  er  den  Mittelpunct.  Jedes  einzelne  Theilchen 
„des  Msgnets  hat  eine  Kraft ,  auf  jeden  Theil  ^ines  andern 
,^knlichen  Magnets  sü  wirken,  und  diese  Kraft  ist  desto  git5-. 
^jfwt^  je  weiter  die  gedachten  Theilchen  beider  Magnete  von 
„ihrem'  Mittelpnncte  sindt  sm  vtrhäU  sich  genaw^  wie  di§ 
nfVnU  ßäd»9  Theilc?un9  pon  dsm  MittelpuncU  de9  Magnete^ 
„3ut  weichem  es  gtkort.^  Die  Gründe  ,  auf  welche  Mater 
diese  so  bestimmt  ausgesprochene  Meinnng  gestützt  haben 
mag,  sind  mit  seiner  Abhandlang  selbst  för  uns  verloren  ge^ 
gangen.  Welches  Schicksal  diese  betroffen,  ob  er  sie  selbst 
vernichtet  oder  dieses  andern  überlassen  habe,  ist  nach  sie- 
ben Decennien ,  und  nachdem  die  Aufforderungen  der  Phy«» 
siker  an  die  Hüter  seiner  literarischen  Schätze  erfolglos  ge- 
blieben sind*,  nicht  mehr  auszumachen.  Leider  fiel  seine  Vor- 
lesung in  eine  Epoche,  wo  die  König!.  Gesellschaft  aufser 
Stand  war,  ihre  Denkschriften  heranszugeben ,  und  dieses  je- 
dem Mitgtiede  selbst  zu  ihun  überlassen  blieb  2.  Matir  starb 
zwei  Jahre  nachher.  Auf  jeden  Fall  ist  anzunehmen,  dafs  diese 
Voraussetzung  entweder  auf  keinen  oder  doch  sehr  mangel- 
haften Versuchen  beruhe ,  da  Coulomb's  und  Hahstbkii's  ge- 
nauere Forschungen  derselben  widersprechen.  Auch  Lam- 
BBBT^  geht  von  derselben  aus,  als  von  einer  willkürlichen 
Annahme  y  deren  Richtigkeit  oder  Unrichtigkeit  sich  dann 
SBS  der  Vergleichnng  der  Versuche  mit  der  Theorie  ergeben 
werde. 

Erst  im  J.  1785  unterwarf  Coulomb  diese  Frage  einer 
'zweckmäfsig  angestellten  Untersuchung^.  Er  bediente  sich 
dazu  der  Methode  der  Schwingungen  einer  horizontalen  Ma- 
gnetnadel« Man  denke  sich  zu  dem  Ende  eine  kleine  magne- 
tisirte  Nadel  von  5  bis  6  Lin*  Länge  an  einem  einfachen  Sei- 
denfaden horizontal  aufgehängt  und  halte  dieser  in  der  Ebene 


1  HAnnia  Unters,  über  den  Magaatianas  der  Erde.  S.  S84. 

2  Tom  J.  1756  bia  1762.  S.  J.  D.  Michaelis  Comment.  800.  reg. 
oblatae.  Bremae  1763.4.  Vorrede« 

5    Bist,  de  rÄcad^  de  Berlin.  1766L  p.72. 
4    Bist,  de  rAcad.  d.  6e.  de  Paria.  Ann.  1789.  p.  46S. 
VI.  Bd.  E  e  f 
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des  Meridians  einen  Verticaleo  Magoetstab  nahe  gegenüber, 
den  man  auf-  und  niederwärts  bewegen  kann^  so  wird  sie  de*- 
Sto  schnellere  Schwingungen  machen,  |e  stärker  der  Magnetismus 
derjenigen  .Querschicht  des  Stahlstabes  ist,  welche  gerade  in 
ihrer  Horizontalebene  sich  befindet«  Allerdings  wirken  hier 
auch  diejenigen  Theile  des  Stabes,  welche  zunächst  über  und 
unter  der  fraglichen  Schicht  liegen,  auf  die  Nadel  ein,  alleia 
bei  der  Kleinheit  der  letztern  und  bei  ihrer  grofsen  Nähe  zur 
Stahlstange  kennen  nur  die^nächsten  Theile  einigeh  Einflnfs 
auf  sie  ausüben  ^  indem  die  entferntem  unter  einem  allzu  un« 
günstigen  Winkel  wirken  müssen«  Man  kann  also  unbedenk- 
lich die  Schwingungen  der  Nadel  auf  diejenige  Stelle  des 
Stabes  beziehn,  welche  mit  dieser  in  einerlei  Horizontalebene 
liegt.  So  vortheilhaft  in  dieser  Hinsicht  die  grofse  Annähe- 
rung ist,  so  hat  sie  dagegen  den  wesentlichen  Naehtheil,  dafs 
der  Magnetismus  der  Nadel  selbst  durch  die  Kraft  der  Stange 
erhöbt,  mithin  das  Resultat  in  einem  unbekannten  Mafse  ver- 
stärkt wird.  Man  kann  jedoch  diesem  Uebelstande  durch  eine 
gröfsere  Entfernung  der  Nadel  vom  Stabe  und  besonders  aucb 
dadurch  begegnen ,  dafs  man  ihr  vor  dem  Versuche  den  höchst- 
möglichen Grad  der  Sättigung  ertheilt«  Eben  des  Umstandes 
wegen,  dafs  man  nicht  mit  einer  Schicht  allein,  sondern  auch 
mit  denjenigen  izu  thun  hat,  die  über  und  unter  ihr  liegen, 
kann  man  diesen  Versuch  nicht  bis  zum  Ende  der  Nadel  fort- 
setzten, weil  dort  die  eine  Partie  der  angrenzenden  Schich- 
ten fehlen  würde,  das  Resultat  würde  daher  das  Mittel  aus 
der  letzten  Schicht  und  Null,  mithin  nur  halb  so  grofs  seyn, 
als  es  werden  sollte.  Man  mufs  daher,  wie  Coulomb,  selbst 
bemerkt,  die  Zahl,  welche  die  Intensität  am  Ende  der  Slange 
ausdrückt ,  Verdoppeln.  Endlich  ist  es  rathsam,  zu  dieser  Un- 
tersuchung ziemlich  lange  Stäbe  anzuwenden,  um  dadurch  der 
Einwirkung  des  entferntem  Poles  auf  die  Nadel  möglichst  aus*- 
zuweichen« 

Alle  diese  Vorsichtsregeln  wurden  von  CoulomA  um  so 
mehr  in  Acht  genommen ,  als  er  durch  einen  vorläufigen  ver- 
fehlten Versuch  von  ihrer  Noth wendigkeit  überzeugt  worden 
war«  -^  Seine  Nadel  hatte  6  Lin.  Länge  und  3  Lin.  Dicke, 
war  hart  und  stark  magnetisirt.  Der  verticale  MagnetStab,  von 
welchem  sie  in  einem  Abstände  von  8  Lin«  ihre  Schwingun- 
gen machte ,  war  27  Zoll  lang  bei  2  Lin.  Durchmesser ;    eine 
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e  deisfllben  wog  865  Gnou  Leider  siad  die  Origi^ 
nalbeobachtongen  dieses  gelehrten  Physikers  nicht  bekannt  ge- 
TTOfden,  indem  et  nur  Von  dett  erstem  ^  nicht  ganz  gelange* 
sen  Versachen  die  Schwingutigen  der  kleinen  Nadel  in  einer 
gegebenen  Zeit ,  t.  B«  eiäer  Minute,  mitgetheilt  hat  Von  den 
«patern  giebt  er  nur  die  Intensitäten  selbst  an,  so  wie  er  sie 
an«  den  Versuchen  berechnet  hatte.  Diese  ist,  wenn  5  die 
beobachtete  Zahl  der  Schwingungen  von  einem  Puncte  des  Ma- 
gnetstabes, s  diejenigen  bezeichnet,  Weldie  die  Nadel  für 
«ich,  d«  hk  blofs  durch  den  Erdmagnetismus  sollicitirt,  macht, 
s=s  S*«— s'«  Bevor  wir  zu  diesen  Angaben  tibergehu)  mag 
hier  noch  eine  von  Biot^  gegebene  theoretische  Entwiche* 
Jung  dieser  Aufgabe  Platz  finden ,  deren  Uebersinstimmnng  mit 
den  Versuchen  die  ihr  zum  Grunde  liegenden  Ansichten  zu 
rechtfertigen  scheint. 

Der  Analogie  zufolge,  welche  die  neuem  Entdeckungen 
zwischen  Elektricität  und  Magnetismus  zu  unserer  Kenntnifs 
gebracht  haben,  kann  mam  den  Magnetstab  wie  eine  isolirte 
elehtrische .  Si(üle> 'betrachten ,  in  welcher  zwei  entgegengesetzte 
Stoffe  Ton  den  Enden  «ns  wechselseitig  sich  binden»  Ist  N 
die  Zahl  der  Elemente,  welche  die  Säule  bilden,  und  •  bezeich-* 
net  man  durch  AB  die  entgegengesetzten  Lac^nngen  ihrer  äu-* 
Isersien  Theile  A  üAd  B ,  so  i^ird  i\e  Kraft  A  in  dem  n  ten 
Eletnente  ein  Qaahtilm  der  entgegengesetzten  Art  latent  ma- 
chen, desseta  Werth  durch  A^^  Vorzüstelleh  ist,  und  ebenso 
wird  die  Kraft  B  in  dem  nämlichen  Elemente  ein  Quantum 
gebunden  halten,  das  sich  dutch  B^^"*^  ausdrücken  läfst, 
wobei  fi  constapt  ist«  Demnach  wird  im  besagten  Elemente 
die  wirklich  freie  Kraft  yfc=A;i*-- B/t^**^,  oder,  daAundB 
von  gleicher  S.tärke  anzunehmen  sind, 

y±=A(fi  »  — ^»-A)»    • 

Im  magnetischen  Stabe  findet  sich  durch  den  Etnflafs  der 
Härtung  diea^  gegenseitig^  Neutralisirung  der  Elemente  eini- 
germaben  im  Beharrnngsstande^  und  man  hat  nur,  weil  biet 
die  Zahl  N  der  Elemente  unendlich  ist,.,  dib  Formet  deto  ge-* 
maCi  zu  Terändern«  Heilst  21  die. ganze  Länge  des  Stabes,  ± 
der  geiMÜlnige  Abstand  des^  Elemente«  n^t'^om  Ende  A,  so  ist 
klar,  dafs,  wenn  in.  einer  gegebenen  Länge  (1)  die  Zahl  det 


1    Trait^  de  P^x^iqee  •tjperiifl»  et  mathem«  %  Itf.  p.  7(>. 
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Ufftallischen  Elemente  (n)  ist,  verhältBifsmiUBig  für  die  Laoge 

21    ihre    Zahl  =21    W^    seyn    mufe    nnd    für    die. Länge 


Subfltitairt  man  diese  Ausdrücke  für  die  Grtf- 


fsen  N  und   n,    so   erhalt   die    IntensitMtsgleichung    folgende 
Form: 

Setxt  man  der  Einfachheit  wegen  statt  fi  rr^  schlecht- 
weg den  Buchstaben  fi,  um  eine  andere  Constante  zu  be- 
seichnen,  in  Welcher  der  Exponent  y  für  alle  Stahlstangen  von 

einerlei  Natur  der  nämlich«  bleibt ,  welches  auch  ihre  Gestalt 
und  ihr  Durchmesser  wyn  mag,  so  hat  man  endlich 

und  dieser  Ausdruck  ist  die  Gleichung  einer  Cnrve,  welche 
die  magnetischen  Intensitäten  in  jedem  Puncto  unsere  Scubes 
darstellt. 

CoüLOitB  hat  die  von  ihm  beobachteten  Intensitäten  als 
die  Ordinaten  einer  Curve  aufgetragen,  deren  Abscissen  auf 
der  halben  Länge   des  Stabes   sich  belinden.      Sie  sind  fol— 


Abstand  v.  Ende  des  Stabes 

InttMitMten 

d  Zoll» 

165 

1  - 

90 

2    - 

48 

3    - 

23 

43- 

9 

6    - 

• 

Um  hieraus  A  und  §i  cu  bestimmen  |  hebe  man  die  zweite 
nnd  fünfte  Ordinate  ans  ^  in  welchen 

x=:l  y  =  90 

x  =  4,5        y=  9. 

Dieses  giebt  90  s=zA(fi—fi^^-^  ) 

und    9  S3  A{fi^~  IM, <ay-*.«^ 
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Tn 


i^„  ^«  _fLlZÜ 


3« 


^4,9  —  ^  aa,« 


mithin  ^  =  10/u*'*  +  h^  —  10  f<^*'*; 
di«  Grobe  fi  ist  also  ein  Brach,  dessen  26ste  und  22j5te  Po-> 
tenz    fiigüch    yernachlässigt    werden    können,    und    so    wird 

f«=  10a**'»  öder  10=-^;  mithin  ju*'»  =57^.      Ei  ist  abei 


10 


a 


^  =  041795  =  f4e       Da    nun    A 
90 


90,    sö  ist 


A=:  —  CS  173i76;  berechnet  man  mit  diesen  Daten  die  Or-« 

dinaten  fiir  die  übrigen  Abscissen,    so   erhäU   man  folgende 
Tafel: 


Abitaod  vom  nördli- 

Stärke  des  freien  Magne- 

chen  Ende  des 

tismas. 

Stabes. 

Beob.          Berechnet 

Unterschied 

0 

165             173,76 

—  8,76 

1 

90 

90,00 

0.00 

2 

48 

46,62 

+  1,38 

3 

23 

24,14 

-1,14 

4i 

9 

9,00 

0,00 

6 

6 

335 

+  2,65 

Die  erste  Beobachtung  165  ist  an  sich  swoifelhaft,  weil 
Coulomb  das  Doppelte  der  beobachteten  Oscillationen  nahm, 
uod  er  bemerkt  selbst,  dab  dieses  Verfahren  zu  kleine  Wer* 
the  g|be.  Bei  den  mittleren  wechseln  die  Zeichen  der  Feh- 
ler. Die  letzte  der  berechneten  Ordinaten  scheint  am  stärk«» 
sten  abzuweichen»  Allein  auf  6  Zoll  vom  £nde  war  der  Ma- 
gnetismus des  Stabes  bereits  so  schwach,  dab  er  leicht  toa* 
der  Nadel  selbst  eine  etwelche  Zugabe  erhalten  konnte,  auch 
ist  in  diesen  Entfernungen  vom  Pole  die  Vertheilung  des  Ma- 
gnetismus unregelmäbiger  und  schwankender  als  gegen  die 
Enden«  Bei  langen  und  schwach  magnetisirten^  Nadeln  kön- 
nen sogar  leicht  Indi£Ferenzpuncte  und  Umkehrungen  des  Ma- 
gnetismus eintreten, 

Uebereinstimmend   mit   der  Erfahrung  zeigt  also  die  hier 
entwickelte  Vorstellungsart,  dafs  die  magnetische  Kraft  an  den 
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Enden  des  Stabes   im  Maximam  vorhandqp  seyn  müsse«  ,    Es 
ist   nämlich  am   ersten   Ende,     wo  x  =  0|    'der  Werth  von 
y  =3  A  (1  -^  fi^^)  und  am  andern  Ende,    Wo  x  =  21}   wird 
y-ss  —  A  (l  —  f**05  •!*<>  gleich  grofs,    mit  entgegengesetz- 
ter Bedeutung.       Von  den  Enden  zur  Mitte  hin   Ist   der  freie 
I^Ja^netismus   stets    abnehmend    und   es  wird    daselbst,     vfo 
x  =  l,y=^A(/M^  —  ^*)=:0.       Die   Constante  fi,  drückt  ako 
das   Verhaltnifs   aus,     nach   welchem   von   einem  Theile  zum 
andern  ein  gewisses  Quantum  des  Magnetismus  latent  gemaolit 
wird.       Sie   hangt  daher  bei   voller  Magnetisirnng  des  Stabes 
keineswegs  von  seiner  Länge  ab  und  die  Inten&itätscurve  bleibt 
dieselbe,   so  lange  der  Werth  von  ^(^^'~'>  gegen  die  Einheit 
unbedeutend  bleibt.  Die  Versuche,  welche  Coulomb  mit  Stäben 
von  verschiedener  Länge  und  einerlei  Durchmesser  anstellte,  be* 
stätigten  dieses  vollständig.     Er  fand ,  dafs  die  frtU  magneti-» 
sehe  Kraft  in  Starben  von  2  Lin.  Dicke  nur  auf  Z  bis  ^  Zoll 
rom  Ende   zusammengedrängt   war    und    von    da  an  bis  xor 
Afitte  wenigstens  für  den  Versuch  unbemerkbar  blieb ,    wenn 
sie  auch  in    der   Wirklichkeit  erst  in   der   Mitte    völlig   ver- 
schwindend seyn  mnfste.  @täbe  von  12)  10,  8  und  6  Zoll  Länge 
gaben  ihm  die  nämlichen  Resultate ,    wie  derjenige  von  27  Z. 
Er  zieht  daraus  den  praktischen  Schlufs,    dafs  die  dirigirende 
Kraft    einer  Magnetnadel   oder   ihr  Vermögen   zum  Meridiane 
zurückzukehren ,  ihr  magnetisches  Moment  im  einfachen  Fer^ 
hällnisse  der  Längte  des  Hebelarme  (von  der  Mitte  der  Nadel 
bis  zum  Scbwerpuncte  der  magnetischen  l^raft  gerechnet)  stehe. 
Die  Lage   dieses   Functes,    welcher   der  Schwerpunkt  des  von 
|ier  Intensitätscurye  umschlossenen  Flä<;henraumes  i$t,  bestimmte 
er  auf  1,5  Zoll  vom  Ende  des  Stabes,   der  2  Li"?  DuAmes^ 
ser  hatte.     Versuche,  die  er  über  die  dirigirende  l^raft  zweier 
Nadeln  von  ungleichem   Durchmesser  mit   Hülfe  seiner  Dreh- 
Waage  anstellte,    belehrten  ihn,    d|ifs  eine  Nadel  von  \%  Tj/cXL 
Länge  und*  2  Lin,  Dicke,     deren  Gewicht  863  Graq    betrug 
ihren  magnetische^  Sc|iwerpunct  auf  1,51  ZoU  vom  Ende  hatte, 
während  e^   bei   einer   andern   Nadel   von    eben  dieser  Lftnge 
und  38  Gran  Gewicht   auf  0*36  Zoll  VQm   Ende  sich  befand. 
Die  Durchmesser  dieser  Nadeln  verhalten   sich   w|e    die   Qua- 
dratwurzeln ihrer  Massen  oder  Gewichte,     sie  sind  also,     vrie 
y^863  3)^38  oder  wie  4)83  ] ,  der  Abstand  ihrer  Schwerpuncte 
vom  Ende  hingegen  jst  wie  ]|51r0|36  oder  wie  4t2!i>    Mit- 
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.  hin  verhalten  sich  diese  Abstände  sehr  nahe  wie  die  Dicken 
der  Nadeln  und  der  magnetische  Schu^rpunct  ist  hei  einer 
cyUndriechen  Nadel  ett»a  um  das  Neunjache  ihres  Durch" 
messere  i^m  Ende  entjemt» 

Da  ferner  bei  der  Nadel   von  2  L.  Darchmesser  die  na- 
gnetische  Wirksamkeit  sich  nur  aaf  etwa  4  Zoll  vom  Ende  er- 
streckte,    das    magnetische    Moment  aber  anf  j,5   (nach  einer 
spätem   genauem    Bestin^mung  aaf   j,3  Zoll)  Vom  Ende  lag« 
d.  h.  etwa  auf  4-  ▼on  der  Stelle ,     wo  die  IntensitStscarve  mit 
ihrer  Axe  zusammenfällt,   SQ  wagt   es  Coulomb,  ihre  Fläche 
!        einem  Dreiecke  zu  vergleichen,  dessen  Scheitel  etwa  25  Dureh- 
messer der  Nadel  von  ihrem  Ende  absteht.     Da  nun  die  Flä- 
che eines  Dreiecks   im    geraden  Verhältnisse  seiner  Höhe    zu- 
nimmt ^  so  folgt  ebenfalls ,  ^dafs  für  Nadeln ,  deren  Länge  über 
das  50fache   ihres    Durchmessers   geht,     das  magnetische  Mo- 
ment mit  der  Länge  derselben  im  geraden  Verhältnisse  zuneh- 
me.   Bei  zwei  Nadeln  von  gleicher  Natur  und  Gestalt  verhal- 
ten sich  demnach  ihre  dirigirenden  Kräfte  wie  die  Kuben  ih- 
rer homologen  Dimensionen«     Dieses  alles  gilt  jedoch  nur  von 
Nadeln  und  Stäben,     deren  Länge   mehr   als   50  Durchmesser 
hält,  bei  kürzeren  Nadeln  verhält  eich  die  dlrigirende  Kraft 
wie  die  Quadrate  der  Längen. 

Welchen   Einflufs  die   Durchmesser  der  Magnetstäbe  auf 
das  Gesetz    der  Vertheilung  des  Magnetismus   im  Innern  der- 
selben ausüben,    darüber  hat  Coulomb  keine  Versuche  ange- 
stellt, sondern  sich  begnügt  zu  untersuchen,    in  wie  weit  die 
dlrigirende  Kraft  oder  das  magnetische  Moment  von  der  Dicke 
der  Stäbe  abhänge.      Aus  diesem  läfst  sich  freilich ,  wenn  al- 
les anf  einerlei  Hebellänge   reducirt  wird,     auch   ein   Schlots 
aaf  die   gröfsere   oder   geringere   magnetische   ICraft,     die  ein 
h     Stab,  je  nach  Verhältnifs  seines  Durchmessers,  annimmt,    ma^ 
chen,  keineswegs  aber  absehn,   wie  die  Vertheilung  des  Ma- 
gnetismus in  Stäben   von   verschiedener   Dicke  sich  verhalte^. 
Auf  jeden  Fall  wird   man* annehmen  können,  dafs,   was  auch 
längst  durch  Baklow's  Ver$uche   bestätigt  ist,     das  magneti-* 


1  McsscHBHBaoccK  fand  au«  Teriucheii  mit  Stäben  Ton  nnglej- 
eben  Breiten  nnd  Längen,  daTs  dieienigeo  den  atärkiten  Magnetis- 
■lus  annahmen,  in  welchen  die  Breite  etwa  ^^^  der  XMgt  aainuK;ht8. 
Vi»*  de  Magnete,  p.  108. 
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sehe  Flaidam  als  ein  repalsives  Weseo  »ach  der  ObeTfiach« 
des  Stabes  getrieben  werde   und  dort  je  nach  dem  Grade  selt- 
ner Intensität   eine  Schicht   von  einer  gewissen  Dicke   bilde« 
Dieser  Ansicht  zufolge  würde  es  in  cylindrischep  Stäben,  de- 
ren Länge  über  das  50fache  ihres  Durchmessers  geht,   nur  im 
einfachen  Verhältnisse  der  Oberflächen ,  d.  h.  der  Peripherieen 
oder  Radien  der  Stäbe  zunehmen  and  keineswegs  auch  in  ih- 
rem Innern  sich  anhäufen«   ^  Diese   Ansicht    wird   auch  durch 
Coulobib's    eigne    Versuche   unterstützt,    zufolge    welcher   ia 
einem  Bündel  von  Stäben  die  inwendig  liegenden  an  Magne- 
tismus merklich  verlieren,    so  dafs  die  Erregung,    welche  sie 
von  den  aufsern  erleiden,   nicht  nur  hinreicht,  sie  zu  neutra- 
lisiren ,     sondern    9ogar   ihre   Pole  umzuwenden  *•       Bei    der 
Schwierigkeit,    Stäbe  von  ungleichem  Durchmesser  ohne  Ver- 
änderut)g  der  Stahlart  und  Härtung  zu  erhalten ,    nahm  Cou- 
LOSiB  seine  Zuflucht  zu  einem  andern  Mittel.       Er  nahm  rei- 
nen Eisendraht  in  derjenigen  Härtung ,  wie  er  aus  dem  Draht- 
enge   kommt,     gab  ihm,,  während    er   durch  itfigehängte  Ge- 
wichte gespannt  war,  eine  gleichförmige  Zahl  von  Drehungen 
um  seine  Axe,  um  ihn  dadurch  härter  zu  machen.     Aus  die- 
sem  Drahte  von  120  Fufs  Länge   schnitt   er   Stücke  von  ver- 
schiedener Länge,    die   er  mit   Seidenfaden  in  Bündel  sasam- 
menband    und  bis  zur  Sättigung  magnetisirte.      Diese  legte  er 
in  den  Bügel  seiner  Drehwaage  und  fand,   dafs  ihre  magneti- 
schen Drehungsmomente  ^sich  wie  die  Kuben  ihrer  homologen 
Dimensionen  verhielten.     Zieht  man  hiervon  ab ,  was  der  He- 
belwirkung angehört,    so  ergiebt  sich,    dafs  das  Quantum  des 
magnetischen  Fluidums  selbst   in  ihnen   nur   im  quadratischen 
Verhältnisse   jener   Dimensionen    stand.       Ein   Bündel  von  36 
Drähten,     jeder    12  Zoll  lang   und   48  Gran  schwer,     bis  zur 
Sättigung   magnetisirt,     erheischte   nämlich  eine  Drehung  des- 
Suspensionsfadens   von  342   Graden ,     um  in  einem  Abstände 
von  30 Graden  vom  Meridiane  abgehalten  zu  werden;  bei  ei- 
nem Bündel  von   9  Drähten  derselben    Art,    jeder  von  6  Zoll 
Länge,  bedurfte  es  nur  42*  Drehung.     Das  Verhältnifs  dieser 
Spannungen  342:42  ist  wie  8)142 1|   gleich  den  Kuben  ihrer 
Dimensionen.     Aehnliche   Resultate  erhielt  man    mit  Bündeln, 
deren  Dimensionen   im  dreifachen  und  vierfachen  Verhältnisse 
zu  einander  standen« 

1    BiOT  tr.  dt  Phjs.  exp.  et  math.  T.  III.  p.  101. 
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VermindeniDg 
d*  Intensität, . 
.0,00 
0,24 
0,54 
0,65 
0,72 
0,79 
0,82 


Jena  vorhin  erwähata  RHckwirkang  dkr  änffeni  Kräfte 
auf  die  inn^rn  xeigte  sich  aber  erst|  «U  Coüloub  sur  Bestä- 
tigung des.  gefundenen  Gesetzes  sich  magnetische  Bändel  ver- 
schaflfte,  bei  denen  die  einzelnen  Theile  vor  dem  Zosammen« 
bioden  magnetisirt  waren.  Er  hatte  nämlich  aus  einer  groben 
Stahlplatta  Stäbe  von  6  Zoll  Länge  und  9,5  Lin,  Breite  ge- 
schnitten ,  die  382  Gran  wogen.  Sie  wurden ,  nm  eine  gleich- 
förmige Härtung  zu  erhalten,  alle  ganz  angelassen,  dann  bis 
ZOT  Sättigung  magnetisirt  und,  glatt  auf  einander  liegend  >  in 
Bändel  von  4,  8  and  16  ^Stücken  mit  Seide  susammengebun«* 
den.  Den  Erfolg  zeigt  folgende  Tafel« 
Zahl  d,  zus.  gebnnd.  Beobachtete 

Lamen  Drehungen 

1  82* 

2  125 
4  150 
6  172 
8  182 

12  205 

16  229 

Qier  sind  die  Verminderungen  des  Magnetismus  sehr  auf- 

fallesd.  Bei  16  Stäben  sollte  die  Intensität  =16X82  =  1312* 
werden,  wenn  man  die  Kraft  der  einzelnen  =  82*  setzt,  sie 
ist  aber  nur  220*,  also  blofs  etwa  der  sechste  Theil  derselben, 
indem  ^  oder  82  Procent  verloren  gehn.  Die  Einwirkung  der 
Stäbe  auf  einander  wird  aber  noch  siebtbarer  aus  Covlomb's 
eignen  Wahrnehmungen,  der  die  Bündel  zerlegte  .und  so* 
gleich  die  Kraft  eines  jeden  prüfte.  Es  gab  bei  4  Stäben 
die  Iste  Lame  =  70*  Drehung 

2  .      -       -   44        - 

3  -     -      -  44       - 

4  -     -      -  60       - 

In  den  mittlem  Stäben  war  also  wenigstens  i  ihres  Ma«- 
goetismns  zerstört  worden;  dennoch  hätte  ihre  Gesammtwir- 
hnog  218^  betragen  sollen,  da  sie  jedoch  nach  dem  obigen 
nur  150^  ausmachte*  Hieraus  geht  hervor,  dafs  diese  Ein-« 
Wirkung  einigermafsen  vorübergehend  war  und  dafs  die  Stäbe 
nach  der  Auflösung  des  Bündels  wieder  einen  Theil  ihres  Ma- 
gnetismus erlangt  hatten.     Bei  einem  Bündel  von  8  Lamen  war 

Kraft  der  einzelnen'  Stücke  folgende« 
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Ite  Lame  48  Drehung      , 


2- 

-     36 

3- 

-     35 

4- 

-     33 

5- 

-     34 

6- 

-     38 

7- 

-     35 

8- 

-     51 

Alle  Stabe,  selbst  die  äafsern,  hattfcn  somit  von  ihrem 
ursprünglichen  Magnetismuir  einen  bedeutenden  Theil  einge- 
büfst;  doch  scheinen  sie  gleich  nach  dem  Zerlegen  des  Bein- 
dek  wieder  einen  Theil  desselben  gewonnen  zu  haben,  in-^ 
dem  ihre  Gesammtwirkung  310°  ausmacht,  statt  dafs  sie  oben 
nur  182^  betragen  hatte.  Bei  eio^m  Bündel  von  16  Stäben 
hatten  die  beiden  äufsern  46  und  48  Grade  (statt  80)»  die  in-> 
nern  abnehmend  bis  auf  26'\  die  Summe  ihrer  einzelnen  Kräfte 
war  jedoch  516  y  aIso  mehr  als  das  Doppelteuvoo-der  Kraft^ 
die  sie  im  vereinten  Zustande  änfserten. 

In  neuerer  Zeit  hat  ein  durch  Scharfsinn  und  Genauigkeit 
ausgezeichneter  Physiker  des  Nordens,  Kupfer  in  Peters- 
burg \  die  Methode  Coulomd's  wieder  für  den  nämliche|}  Zweck 
in  Anwendung  gebracht.  Um  zu  verhüten,  dafs  die  kleine 
Nadel  nicht  entweder  von  dem  zu  untersuchenden  Stabe  ma-> 
cnetisch  gemacht,  oder  gar  näher  zu  ihm  hingezogen  würd«, 
hing  er  sie  in  einer  gröfsern  Entfernung  von  demselben  auf, 
als  GouLOMB  gethan  hatte.  Allerdings  mufsten  auf  diese  Weise 
tnehrere  Stellen  des  verticalen  Stabes  über«  und  unter  dem 
Pnncte,  der  in  der  Verlängerungslinie  der  Nadel  lag,  auf  diese 
einwirken ,  so  dafs  man  nicht  die  Kraft  einer  einzigen  Schicht 
erhielt;  allein  auf  jeden  Fall  konnten  diese  Beobachtungen  dahin 
benutzt  werden,  um  an  denselben  irgend  ein  theoretisches 
Gesetz  deif  magnetischen  Vertheilung  zu  prüfen.  Die  kleine 
Nadel  hatte  nur  12  Millimeter  (5  Lin.)  Länge,  sie  war  glatt 
und  dünn  nnd  stand  um  3  Oecimeter  (11  Z.  1  L.)  von  der 
Stahlstange  ab.  Die  letztere  war  cylindrisch,  von  Gufsstahl, 
ungehärtet,  von  607  Millim.  (22,4  Z.)  Länge  und  124^  Miliim. 
(5?  Lin« )  Dicke.  Die  Schwingungszeiten  der  Nadel  wurden 
nach  einem  Arnold^schen  Chronometer  gezählt ,  das  150  Schiä- 


1    Aun.  d.  Chim.  XXXVL  50. 
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ge  in  der  Minute  machte.  Durch  den  blofsen  Erdmagnetis- 
mus angeregt  vollendete  die  Nadel  100  Schwingungen  in  2 
Min.  32  See. 

Kupfer  stellte  erst  den  Stahlstab  nnmagnetisirt  der  klei- 
nen Nadel  in  verticaler  Lage  gegenüber ,  nm  die  Vertheilang 
des  Erdmagnetismus  in  demselben  zu  untersuchen.  Die  np- 
tersuchten  Stellen  standen  40  Millim.  (also  nahe  3  Durchmes- 
ser des  Stabes)  von  einander  ab.  Unten  war,  wie  bekannt, 
Nordpol,  oben  Südpol.  Der  Indifferenz  - Pnnct  des  Stabes  oder 
die  Stelle,  wo  er  keine  Wirkung  auf  die  Nadel  zeigte,  stand 
nm  283,5  Millim.  vom  nördlichen  Ende  ab,  er  war  also  um 
20  Millim.  oder  ein  halbes  Intervall  dem  Nordpole  näher  als 
die  Alitte  des  Stabes.  Die  Resultate  zeigt  folgende  Tafel ,  in 
welcher  die  nifrdlichen  Kräfte  mit  -f-i  <11^  südlichen  mit  ^— 
bezeichnet  sind. 


Inter- 
valle. 

Magn. 
Kraft. 

Inter- 
vall.. 

Magn. 
Kraft. 

6 
5 
4 
3 

—  0,0093 
0,0093 
0,0093 
0,0069 

'1 
1 

i 

0 

—  0,0046 
0,0023 
0,0023 
0,0000 

Inter- 
valle. 

Magn. 
Kraft. 

1 

2 
3 
4 
5 

+  0,0045 
0,0045 

0.""90 
0,    90 

Als  der  Stab  umgewendet  wurde,  verlor  er  vollständig 
den  Magnetismus  seiner  erstem  Lage,  doch  nahmen  nur  seipe 
auCsersten  Enden  die  entgegengesetzte  Polarität  an,  und  es 
danerte  einige  Zeit,  ehe  sie  sich  dem  gfm^en  Stabe  mit- 
theäte, 

Um  dem  Stabe  einen  etwelchen  eigenthümlichen  Magne- 
tismus zu  geben ,  strich  Kit7Fer  mit  dem  Nordpole  eines  starken 
stählernen  Magnetes  über  denselben  hin.  Mit  dem  nördlichen 
Ende  nach  oben  gekehrt  in  verticaler  Stellung  zeigte  er  aas 
den  Schwingungen  der  Nadel  folgende  Kräfte  in  den  ver- 
schiedenen Abständen  vom  Indifferenzpuncte. 


Abst. 

Kräfte, 

Abst. 

Kräfte, 

Abst. 

Kräfte. 

+  7 

6 

5 

4 

-+-0,1475 
0,1463 
0,1362 
0,1186 

+  3 
2 
1 
0 

+  0,Ü97y 
0,0717 
0,0383 
0,0000 

-^  1 

2 
3 
4 
5 

-^0,0363 
0,0745 
0,1047 
0,1342 
0,1517 

800 


Magnetismus. 


Der  Südpol  des  Stabes  war,  wie  man  siehe,  kräftiger, 
als  sein  Nordpol ,  und  der  Indifferenzpunct  lag  dem  stärkern 
Polo  um  48  Millim.  oder  etwa  4  Drahtdickeo  näher,  als  die 
Mitte  des  Stades*  Nan  wurde  dieser  umgewendet,  so  dafs 
sein  Nordpol  nach  unten  gekehrt  war.  Er  befand  sich  also 
in  einer  für  die  Wirkung  des  Erdmagnetismus  günstigen  Lege, 
welche  sich  auch  sogleich  durch  eine  erhöhte  magnetische 
Kraft  kund  gab. 


Abst. 

Kräfte 

Abst. 

Kräfte. 

Abst. 

Kräfte. 

—  5 

4 
3 
2 

—  Ü,ltiö2 
0,1481 
0,1175 
0,0803 

—  1 

0 

+  1 
2 

—0,0415 
0,0000 

+  0,0363 
0,0717 

+  3 
4 
5 
6 

7 

+  0,1025 
0,1283 
0,1450 
0,1558 

.0.1593 

Der  Indifferenzpunct  hatte  sich  nm  5  Millim.  der  Mitte 
des  Stabes  genähert.  Dieses  war  auch  jederzeit  der  Fall, 
wenn  die  magnetische  Kraft  zugenommen  hatte.  Der  Stab 
wurde  nun  wiederholt  mit  dem  Nordpole  des  Magnets  bestri- 
chen ,  im  ihm  das  Maximum  der  Kraft  zu  ertbeilen ,  die  diese 
Art  Magnetisirung  gewShren  konnte.  So  wurde  er  anüi  neue 
in  den  beiden  vorigen  Lagen  durchprobirt. 


A.     Der  Nordpol  oben. 


Abst. 


+  4 
3 

2 


Kräfte 


Abst. 


—  5 
4 
3 


+  u,3iuy 

0,2508 
0,1767 


B. 

Kräfte 


Abst. 


+  1 

0 

—  1 


Kräfti 


+o,uyüO 

0,0000 
1—0,0953 


Abst. 


—  2 
3 
4 
5 


Klüfte. 


—0,1852 
0,2663 
0,3313 
0,5759 


Der  Nordpol  unten. 


—  0,3«76 
0,3421 
0,2710 


Abst. 


—  2 
1 
0 


Kräfte 


—  0,1852 
0,0953 
0,00001 


Abst. 


+  1 
2 

3 


Kräfte. 

+  0,0932 
0,1798 
0,2563 


In  beiden  Versuchen  lag  der  Indifferenzpunct  um  24  Mil- 
lim. von  der  Mitte  entfernt  nach  dem  südlichen  Ende  des 
Stabes  hin.  Dennoch  war  dieses  am  folgenden  Tage  nicht 
mehr  der  Fall,  der  Nordpol  hatte  an  Kraft  gewonnen  und  der 
Meutralpunct  war  ihm   um    2  Millim.   näher  gerückt.      Der 
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in  Erde  nachte  alio  aach  hierid ,  so  wie  in 
Verttärknng  der  Kraft,  wenn  der  Nordpol  unten  war,  s« 
WirkoBg  gehend.  .  Nur  brauchte  er  beim  Stahl  jedesmal  < 
beträchtliche  Zeit,  um  sich  in  der  neuen  Lage  festzuseta 
mid  zwar  um  so  mehr,  je  stärker  der  eigenthümliche  Mag 
tismus  des  Stabes  selbst  war. 

Aus  diesen  Versuchen   ergiebt  sich  im  AOgemeinen  ; 
gf  ndes : 

1)  Der  Indifferenftpunct  liegt  immer  dem  stMikem  I 
näher  als  dem  andern. 

2)  In  einer  vertical  gehaltenen  magnetischen  Stahlsta 
ist  der  Magnetismus  stärker,    wenn  (in  unserer  Erdhälfte} 
Nordpol  nach  unten  gekehrt  ist. 

3)  Wenn  eine  Stahlstange  in  ihrer  ganzen  Länge  ni}r 
dem  einen  Pole  eines  Magnets  bestrichen  wird,  so  ist  die 
durch  erzeugte  Polarität   die   vorherrschende  und   der  Indi 
renzpnnct  liegt  ihr  ebendeswegen  um  so  näher ;    er  riickt  S 
immer  der  Mitte  zu,  wenn  die  magnetische  Kraft  in  der  g 
zen  Stange  gleich mäfsig  zunimmt. 

Der  bisher  gebrauchte  Stahlstab  wurde   darauf  durch 
Doppelsirich   (s*    unten   MagnttUirung)  magnetisirt  und 
folgende  Resultate,    wobei   die   Nadel  315  Millim.  (11}6 
vom  Stabe  entfernt  war. 


Abst. 


0 
—  1 

2 
3 


A.    Der  Nordpol  dee  Stabes  oben« 

J^raft_I  Abst.  I   Kraft. 
—«,7763 


Kraft 


0,0000 
—  0,2201 
0,4313 
0>6239 


Abst. 


—  4 
5 

—  6 
+  1 


08691 
--0,1)5151 
+  0,2253 


+  2 
8 
4 
5 
6 


+  0,4144 
0,623d 
0,7787 
0^76 
0,9451 


Der  IndifPerenzpunct  stand  300  Millim.  vom  Ntnrdei 
ako  nur  3,5  Millim.  von  der  Mitte  des  Stabes  ab.  Bei 
in  der  letzten  Colnmne  verzeichneten  Abständen  vom  Indi 
renzpnocte  +  2,  3,  4,  5,  &  hatte  die  Nadel  in  Folge  der  a 
kan  Anziehung  sieh  umgedreht«  Sie  gebrauchte  i  33" 
zu  100  Schwingungen ,  wenn  sie  sich  selbst  überlassen  ^ 
bei— »6 Abstand  vom  Indifferenspunete  f  25", 2  und  bei  - 
Abatand ,  da  sie  sich  nmgewebdet  hatte ,  2'  18^,  8« 


804  ■        Magnetitmnf^ 

und  3,1037  entspricht  Die  Kraft  des  Stabes  w»r  alsa  gr»-? 
tsefi  wenn  sein  Nordpol  nach  Norden  gerichtet  war,  als  in 
der^  entgegengesetsten  Stellung.  Sein  Indifferenzpanct  stand 
nur  um  1  MilUoi.  nach  dem  Siidenda  von  der  Mitte  ab«  Meh- 
rere Versuche  zeigten ,  da6  er  immer  der  Mitte  näher  riickti», 
wenn  der  Stab  sieh  in  seiner  natäritchen  Lage  gegen  di« 
Weltgegenden  (d.  h.  sein  Nordende  nach  Norden  gerichtet) 
befand,  als  in  umgekehrter  Richtung. 

Die  Aufmerksamkeit  des  nordischen  Physikers  wandte  nth 
auch  einer  andern  Aufgabe  zu,  die  schon  oben  beim  Art, 
jiushnitung  des  MagiutismuB  zur  Sprache  kam ,  nämlich  die 
Stelle  iu  bestimmen,  wo  der  Mittelptaict  der  magnetuchen 
Kräfte  an  einem  Stabe  sich  befindet.  Lambert  wurde  durch 
die  Bntwickelung  seiner  Versuche  dahin  geleitet,  denselben 
aufserhalb  seines  Stabes  anzunehmen,  und  Kümii  findet  bei 
stark  magnetisirten  Stäben  dasselbe.  Bin  Versuch  hatte  ihn 
überzeugt,  dafs  die  Wirkungen  des  Stabes  bei  10  und  14  Cen«- 
tlmetef  Entfernung  vom  Centrum  der  Nadel  fast  genau  im  um-^- 
gekehrten  Verhältnisse  der  Quadrate  dieser  Entfernungen  stan* 
den.  Setzt  mah  die  letztem  =  d  und  d',  die  in  denselben 
durch  die  Schwingungen  der  Nadel  gefundenen  Kräfte  :=:  f 
und  f '  und  den  Abstand  des  magnetischen  Schwerpunctes  Tom 
Ende  der  Nadel  =stf,  so  ist  ftir  einen  Versuch  in'  der  Entfer- 
nung d  die  Kraft  fs=  tTjT — ^  ^°^  ^"  ^^'  Entfernung  d'  wird 

f'sss  ;■'  — rj,  wobei  c  eine  für  einen  gegebenen  Stab  gel- 
tende constante  Grfiüie  bedeutet.     Sie  ist  also  auch 

=  f.  (d  +  a)*  =  f'.(d'  +  a)» 
und  es  ist 

ff.  (d  +  «)  «  r  f.(d'+a),  aj.«  a=  *'ff'~^f^. 

Bei  stark  wirkenden  Magneten ,  wo  der  Unterschied  der  Krfffte 
für  zv^ei  gegebene  Distanzen  bedeutender  wird,  kann  das 
zweite  Glied  des  Zählers  grlStser  ausfallen  und  dann  wird  a 
negativ,  d.  *h.  der  Concentrationsponct  der  magnetischen 
Kräfte  ftllt  aufeerhalb  des  Stabes.  Bd  schwach  magnetisir- 
ten Nadeln  hingegen  wird  a  positiv  und  ziemlich  grofs.  Bei- 
des bestätigt  sich  durch  folgende  Versuche. 

Ein  cylindrischer  Stab  von  Gulssiabl,    ganc  dem  obigen 
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Shnlich  j  wurde  an  seinem  Ende  mit  dem  Nordpole  eine»  star- 
ken Magnets  in  Berühmng  gebracht,  nm  ihm  einen  sehr 
schwachen  Magnetismus  mitzutheilen.  Der  Indifferenspanct 
desselben  stand  nur  nm  8^8  Centim.  vom  Siidpole  ab.  Er 
wurde  nun  dergestalt  in  die  Richtungslinie  der  Nadel  gelegt, 
flafs  sein  Südpol  dem  Südpole  der  Nadel  gegenüber  stand.  Oet 
14  Centim»  Abstand  seines  Südendes  vom  Centrum  der  Nadel 
brauchte  diese  5'0'\0  Zeit,  um  100  Schwingungen  eu  vollen- 
den^ bei  10  Centim.  nur  21  46^'t4>  wobei  sie  sich  umdrehte. 
Die  diesen  Schwingungsaeiten  entsprechenden  Kräfte  0^2874 
and  0»5fö6  geben  o  =s  —  0,85  Centim. 

Der  Stab  wurde  dann  auf  die  Nordseite  der  Nadel  ge- 
bracht, ohne  seine  Age  gegen  »die  Weltgegenden  zu  ändern, 
so  dafs  sein  Nordpol  dem  Nordpole  der  Nadel  gegenüber  stand« 
Diese  machte  nun  ihre  100  Schwingungen  in  2^  44'^  4  bei 
dem  AbStande  von  14  Centim.  und  in  2'  46''>8  bei  10  Cen- 
tim.  Dieses  giebt  f  s  0,0286  und  V  e±:  0>039l4  daraus 
a  =  -|-  13^83»  AU  der  Stab  umgekehrt  wurde,  so  da(s  sein 
Nordpol  nach  Norden  lag,  zeigte  sieh  die  Kraft  seines  Süd- 
pols in  den  genannten  Abständen  ss  0)2959  tind  0,6015^  die 
seines  Nordpols  s=  0^0320  und  0,0555;  für  den  erstem  wird 
a  =s  —  0,59)  für  den  letztern  s=  4"  2,63«  Bei  einem  andern 
Versuche^  wo  der  Indifferenzpunct  um  9)0  Centim.  vom  Süd- 
pole abstand,  fand  sich  a  ==  —  0^60  für  den  Südpol  und 
t=z  4-  11,42  für  den  Nordpol  des  Stabes. 

Je  u>eiUr  äls9  der  Indifferenipunct  pon  der  Mllte  des 
Siabes  ahsteht^  desto  gröfeer  ist  auch  der  TVerth  pon  a,  er 
ist  negatip  am  starkem  Pole  ^  dem  der  IndifFerenzpunct  nä« 
her  liegt  ^  und  positip  am  andern  Ende^ 

Kuprsa  benutzt  diese  Erfahrungen^  um  einige  Anomalieen 
za  erklären,  die  BaalOw  am  glühenden  Eieen  bemerkt  hatte. 
Bei  höchst  schwachen  Magnetismen  rücken  dem  Gesagten  zn->' 
folge  die  IndiJBTerenzpuncte  sehr  nahe  nach  den  Enden  de» 
Stabes  hin*      Da  nun  die  magnetische  Kr|A|  welche  ein  Stab 

1  Schon  MicHifcLt  wufftei  dar«  der  Pnbct  Ccn  Mo^ximtitiia  in  st.ir« 
kern  Blagneten  dem  Ende  DÜker  lag»  als  in  •chwachern,  daher  er  bei 
Cotoparsnadeln  besondert  auf  starle  Magneliairüog  dringt ^  ^vell  mit 
der  grolsero  Eotfernung  der^FoIe  rOm  MiUelpuncte  auch  die  Rich-> 
tnngsitraft  der  Nadel  annehme« 
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von  ^er  Erdle  erhält/  beim  Hellrothglühen  Null,  beim  Dan- 
kelroth glühen  aber  im  Meximum  ist»  so  bildet  sich  bei  die- 
sem Uebergange  ein  Indifferenzpunct  an  Jedem  Ende  der  Na- 
del. So  wie  also  die  Prüfungsboussole'  die  £ndpuncte  über- 
schritten hat)  trifft  sie  auf  Stellen,  die  schon  jenseit  des  In- 
dilferenzpuncts  liegen ,  und  deren  Magnetismus  mithin  der  Ge- 
gensatz desjenigen  am  Ende  des  Stabes  ist,  und  dieses  Ver- 
halten nimmt  zu,  je  mehr  man  sich  der  Mitte  nähert.  Allein 
bei  fortgehender  Erkältung  verstärkt  sich  der  Magnetismus  des 
Stabes,  der  IndiÜerenzpunct  nähert  sich  der  Mitte,  jene  ent- 
gegengesetzten Polaritäten  verschwinden  und  alles  kehrt  ins 
Geleise  der  gewöhnlichen  Erscheinungen  zurück. 

Ueber  den  Einflufs,  den  die  Geatal^ng  der  Enden  eines 
Stahlstabes  auf  seine  magnetische  Kraft  habe,  hat  Kul^per  ei-, 
nige  Versuche  angestellt,  die  mit  den  frühern  Goulomb's  in 
einigem  Widerspruche  zu  stehn  scheinen.  Bei  seiner  Unter- 
suchung über  die  vorthellhafteste  Form  der  Compafsnadeln  hatte 
der  französische  Physiker  gefunden,  dafs  ein  rautenförmiges 
Stahlblech  ein  gröfseres  magnetisches  Moment  habe,  als  ein 
Rectangel  von  gleichem  Gewicht,  Länge  und  Dicke.  Kupfer 
spitzte  das  Ende  eines  weichen  Stahlcylinders  von  43  Cen- 
tim.  (15,9  Zoll)  Länge  und  12?  Millim.  (5r  Lin.)  Durchmesser, 
das  vorher  abgerundet  worden  war,  allmälig  zu,  magnetisirte 
ihn  jedesmal  bis  zur  Sättigung  und  prüfte  nach  obiger  Weise 
seine  magnetische  Kraft.  Sowie  die  Spitze  des  Poles  mehr 
heraustrat,  verminderte  sich  seine  Kraft,  der  Indifferenz- 
punct  entfernte  sich  immer  mehr  von  diesem  Ende  und  der 
Werth  von  a,  der  anfangs  negativ  War,  nahm  ab,  wurde 
Null  und  ging  auf  die  entgegengesetzte  Seite  über,  so  dafs, 
als  der  Konus  am  Ende  dieses  Stahls  die  Höhe  von  16  Millim. 
(bei  124  Millim.  Durchmesser  der  Basis)  erreichte,  &  =  -}*  0,71 
Centim.  wurde. 

In  den  Philosophicäl  Transactions  vom  J.  1828  finden 
sich  einige  Versuche  von  Christie  über  die  Vertheilung  des 
Magnetismus  in  SlAlstäben,  die  er  jedoch  vorzüglich  in  der 
Absicht  angestellt  hatte,  um  diese  Vertheilung  in  unregelmä-^ 
fsig  magnetUirten  Stäben  kennen  zu  lernen.  Zwei  Stäbe  I 
und  II,  die  8,92  engl.  Zoll  lang,  0,16  Z.  breit  und  0,09  Z. 
dick  waren ,  gaben  für  die  Lage  des  Indifferenzpunctes  und  der 
Stellen  des  Maximums  folgende  Data. 
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Stell«  dtB  Süd^ 
*  pols. 

Stab  I      0,72 Z.V. Ende 


-  II     Oi62 1. 


Stelle  d,  Nof  d"-    Indifieren^ptiiich 
pok* 

0^49  Z.         3>32  Zw  V.  d.  Mitte  oach 

dem  Nordpol  hin 
0)60  Z.  2)22  Z.  nach  d.  Südpole-. 

Die  Stäbe  waren  weich,  durch  den  iDoppelstrith ,  doch  nicht 
cur  Sättigung)  magnetisirt.  Bei  Stab  I  scheint  der  Nordpol^ 
bei  II  der  Südpol  stärker  gewesen  zu  seyn;  in  beiden  lag  der 
Indifferebzpunct  nach  dem  stärkern  Ptole  hin* 

Bei  einem  andern  Versuche  wurden  3  Stäbe  angewendet) 
die  mit  A ,  B  und  C  bezeichnet  waren»  Sie  hatten  6>01  Zoll 
Länge  und  0)52  Z.  Breite.  Zur  Untersuchung  diente  eine 
kleine  Nadel  P  von  1,03  Zoll.  Länge  und  0^19  Z.  Breit»,  die 
7)75  Gran  wog.  Sie  i^ar  mit  einem  6  Zoll  bngen  StrieifeU 
Marienglas  (Micä')  Versehen  und  spielte  auf  der  Spitze  eines 
Compasses.  Jeder  Stab  wurde  in  dter  tlichtung  von  Ost  untl 
West  vor  der  Nadel  P  ib  H  jj^fll  Abstand  von  ihrem  Cen- 
tmm  Vorbeigezogen  und  die  Stellen  desselben  bemerkt^  Wö 
sie  keine  Ablenkung  vom  Meridiane  erlitt»  Dieses  konnte 
unr  in  den  Fällen  statt  finden,  wenn  der  indiflerebzpunct 
oder  die  beiden  Pole  durch  den  Meridian  der  Nadel  gingen» 
Man  erhielt  folgende  Werthet 


Stab. 


A 
B 
C 


Südpol  vom 
Ende 


0,57  Z* 

0,61 

0)65 


IndiiF.vonä. 
Mitte 


r 


0,00 
0,04  N 
0,Ö7  S 


Nordt)ol  V. 
Ende 


0,58  Z. 

0,58 

0,53 


^it  Voil  10 
Schwingungen! 


34^,10 
32,  75 
32,70 


Die*  Stäbe  wareh  sämmtlibh  durch  den  Doppelstrich  Sorg- 
fältig magnetisirt  worden,  was  auch  aus  dergleichen  Verthei-^ 
Inng  der  Polaritäten  in  denselben  ersichtlich  ist.  Mit  dem 
Stabe  A  wurde  später  noch  ein  besonderer  Versuch  angestellt^ 
um  die  specielle  Vertheilung  des  Magnetismus  zu  erforschen; 
Dieses  geschah  nach  CoulombS  Afethode.  Eine  kleine  Nadel 
von  0,72  Zoll  Länge ,  0,15  Z«  Breite  und  1,25  Gran  Gewicht 
tvurde  an  einem  einfachen  Seidenfaden  aufgehängt)  sie  wat 
möglichst  gehärtet  und  stark  magnetisirt  ^  damit  der  Stab  ihr 
keine  gröfsere  Kraft  mittheilen  sollte«  Ihr  Centrum  War  Wäh- 
rend des  Versuchs  in  dem  gleichförmigen  Abstände  von  1^63 
Zoll   von  der  Axe  des  Stabes»       Um  der  Sühneiligkeit  ihret 
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Schwingungen*  entgegenzuwirken,  hatte  man  eine  dünne  Schicht 
von  Mica  daran  befestigt  und  sie  befand  sich  im  Norden  des 
genau  vertical  gestellten  Stabes,  dessen  Südpol  niederwärts  ge- 
kehrt war.  Die  Schwingungszeiten  wurden  aus  zwei  Beob- 
achtuttgsreihen  bestimmt,'  die  nur  ein  Paar  Zehntelsecunden 
von  einander  abwichen.  Sich  selbst  überlassen  bedurfte  die 
Nadel  121",  4^  nm  100  Schwingungen  zu  machen.  Jede  Zäh- 
lung wurde  bei  einer  Schwingungsweite  von  45^  angefangen 
und  bis  0^  fortgesetzt.  Die  Resultate  finden  sich  in  folgender 
Tabelle ,  in  welcher  die  südliche  Polarität  mit  -}- ,  die  nördli-  ^ 
che  mit  —  bezeichnet  ist. 


Abit.  V.  i. 
Mitte  des 

Zeit  V.  100 
Schwin- 

Intensitüt 
im  Stabe  A 

Abst.  V.  d. 
Mitte   des 

Zeit  V.  100 

Schwin- 

Intensität 
im  Stabe  A 

Stabes. 

gingen. 

Stabes 

gungen. 

+  2,99  Z. 

43",3 

+  6,88 

—  0,05 

120",1 

+  0,Ui 

■2,80- 

40,8 

735 

0,08 

129,2 

—  0,12 

2,60 

39,8 

s^stm     1,80 

8,57  1       2,00 

47,3 

7,59 

2,40 

39,3 

46,2 

7,90, 

2,20 

39,3 

8,57 

2,20 

45,9 

8,00 

2,00 

39,5 

8,47 

2,43' 

45,6 

8.09 

1,80 

40,1 

8,17 

2,60 

45,8 

8,03 

0,00 

108,6 

0,25 

2,80 

48,1 

7,37 

—  0,03 

115,6 

+  0,10 

—  2,99 

50,2 

—  6,85 

Hier  kommt  der  Südpol  auf  0,7  Z.,  der  Nordpol  auf  0,6 
vom  Ende  zu  stehn;  der  IndifTerenzpunct  liegt  1,05  Z.  von 
der  Mitte  nach  dem  Nordende  hin.  Offenbar  wurde  hier  ein 
Theil  der  südlichen  Polarität  des  Sta^s  durch  die  Wirkung 
des  Erdmagnetismus  gebunden,  dennoch  war  sie  am  Pole  selbst 
noch  stärker,  als  die  nördliche  Kraft  des  Magnetstabes.  Scha- 
de, dafs  Christi!  den  Magnetismus  des  Stabes  nicht  auch  in 
umgekehrter  Lage  untersucht  hat,  auch  fehlen  die  Angaben  zu 
beiden  Seiten  in  der  Mitte  des  Stabes  von  0,00  bis  ifi  Zoll. 

Seine  übrigen  Untersuchungen  beschäftigen  sich  haupt- 
sächlich mit  den  Störungen,  welche  die  Vertheilung  des  Ma- 
gnetismus in  einem  Stahlstabe  erleidet,  wenn  derselbe,  nach 
der  Magnetisirung  durch  den  Doppelstrich,  von  der  Mitte  nur 
mit  dem  gleichnamigen  Ende  eines  andern  Magnetes  bestri- 
Flg.  eben  wird.  Die  Zeichnung  versinnlicht  die  Aenderungen,  wel- 
^^^'che  durcli  dieses  Verfahren  in  der  Lage  der  beiden  Pole  und 
des  IndifFerenzpunctes  an  den  Stäben  I  und  II  bewirkt  werden. 
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Nond  S  sind  die  Pole,  C  die  Mitte  des  Stabes,  O  der  Indif- 
ferenzpunct,  a  giebt  die  Stellen  jener  Pancte  an,  wenn  beide 
Stabe  dnrch  den  Doppelstrich  magnetisirt  worden  sind,  b  seigC 
die  nämlichen  Pancte,  wenn  der  gleichnamige  Pol  eines  swölf- 
zolligen  Magnets  einmal  schnell  von  der  Mitte  C  nach  den  Enden, 
die  in  der  Fignr  zur  Rechten  liegen,  geführt  worden  war,  and 
c,  wenn  diese  Operation  zweimal  ansgefuhrt  wurde.* 

Dadurch  also,  dafs  der  Pol  eines  andern  Magnetstabes 
über  die  gleichnamigen  Hälften  der  Stäbe  I  und  II  von  8,92 
Zoll  Länge  einmal  schnell  hinüber  gefuhrt  wurde ,  erlitt  die 
bestrichene  Hälfte  eine  merkliche  Schwächung  ihrer  Polarität, 
nnd  der  Indiöerenzpunct  rückte  dem  andern  stärkera  Pcje  nä- 
her, ja  sogar  bei  einem  zweimaligen  Bestreichen  wurde  der 
bestrichene  Pol  noch  weiter,  selbst  bis  jenseit  der  Mitte  zu- 
rückgetrieben, so  dafs  sich  am  bestrichenen  Ende  diejenige 
-Polarität  aufstellte,  die  der  Streichmagnet  nach  der  gewölinli* 
chen  Ordnung  erzeugen  mulste,  und  zwei  Indifferenspuncte 
gebildet  wurden. 

CnmisTiK    hat   noch   mit  zwei  solchen  gest^irten  Magnet-' 
Stäben  B  und  C  nach  Coulomb's  Methode  Beobachtungen  an- 
gestellt, um  die  Anordnung  des  Magnetismus  in  ihrem  Innern 
lu  prüfen.       Allein   da  diese   Reihen  gleich   derjenigen,    die 
oben  für  den  Stab  A  mitgetheik  wurde,   sehr  lückenhaft  sind, 
so  unterlassen  wir  ihrd  Mittheilung.     Einzig  geht  daraus  her- 
vor,   daCs  bei  einer  solchen  einseitigen  Störung   des  Magnets 
nicht  nur  die  Polarität  des   bestrichenen  Endes,  sondern  auch" 
zugleich  die  andere -eine  bedeutende   Schwächung  (etwa   bis 
auf  die  Hälfte)  erleide.      Jener  hier  bestätigte  und  oben  auch 
von  KuPFSA  gefundene  Satz^  dafs,  /e  stärker  die  Polarität, 
desto  näher  ihr  der  Indifferen^punct  liegex  hat  also  nur  eine 
relative  Bedeutung,    die  blofs   für   einen  gegebenen  Stab  gilt, 
nnd  es  folgt  daraus  keineswegs,    dafs   die  grdfste  magnetische 
Intensität  am  meisten  zusammengedrängt  sey^  sondern  sie  scheint 
immerhin  eines  gewissen  Raumes    zu   bedürfen»     der  mit  der 
Oberfläche  des  Stabes,  namentlich  mit  dem  Verhältnisse  seiner 
Di6ke  und  Länge ,  in  Verbindung  steht.  —     Schon  aus  theo- 
retischen Gründen  sind  wir  zu  der  Annahme  berechtigt,    dafs 
das  Quantum  der  beiden  Polaritäten  in  einem  Stabe  sich  gleich 
sey,  mithin  durch  die  Schwächung  des   einen   Pols  auch    der 
andere  an  Intensität  verliere.      Der  Magnetismus  des  letztern 
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wird  dem  genäfs  einen   gtoringern  Raum  ausfiilleB,    während 
dem  er  beim  erstem,    dessen    magnetische  Festhaltung  (Coer- 
citivkraft,     retentton)   durch  eine  äufserliche  Gewaltthätigkeit 
vermindert  worden  ist,  sich  mehr  ausbreitet  und  zerstreut,  wie 
er  es  im  weichen  Eisen  thun  würde.       Dieses   geht  auch  ans 
Christie^s  Beobachtungen  hervor,    in   welchen    die  Intensität 
der   bestrichenen   Hälfte  auf   eine   Länge   von    mehrmals  zwei 
Zoll  sich  gleich  blieb.      Man   sollte   hieraus  vermuthen,    dafs 
durch  jene   anomale   Bestreichung   des    eines    Pols    nicht    das 
Gleichgewicht   der    beiden    Magnetismen    aufgehoben    worden 
sey,  sondern  dafs  nur  in  der  Art  ihrer  Vertheilung  im  Stahl- 
Stabe  eine  Ungleichheit  eingetreten  sey,  vermöge  welcher  der 
nicht  zerstörte  Magnetismus  jn  dem  einen  Schenkel  sich  mehr 
zevstreut  und  verbreitet,    in  dem  andern  aber  im  Verhältnisse 
seiner  Verminderung  bei   gleicher  Spannung   in  einen  kleinem 
Raum  zurückbegeben  habe.     Das  Gleichgewicht  erfordert  dem-i* 
nach ,  dafs  die  magnetischen  Massen ,    als  Products  der   In^ 
tensität  mit  dem  Räumt  den  sie  einnehmen^  einander  gegen-^ 
seitig  gleich  seyen^   und  wirklich  scheinen  Christib's  Beob- 
achtungen dieses  wenigstens  für  den   Punct  des  Maximums  zu 
bestätigen,    indem    der    Abstand    desselben  vom    Indifierenz-- 
puncte  muhiplicirt  mit  seiner  Intensität  in  beiden  Hälften  nahe 
das     gleiche     Product     giebt.       Man     erhält     nämlich      nach 
Christie  für  den  Stab    ß  die   Producte   8^9  nnd  9,2   und  fiir 
den  Stab  G  8»7  und  8,8;     am   ungestörten  Stabe  A  17,^  and 

18,5. 

Noch  sind  hier  die  Versuche  zu  erwähnen,  welche  Gnar- 
STiE  über  die  Beharrlichkeit  der  einmal  in  einem  Magnetstabe 
hervorgebrachten  Störung  angestellt  hat;  er  magnetisirte  am 
5*  Nov.  1827  die  erwähnten  Stäbe  I  und  II  mit  dem  Dop- 
pelstriche und  überfuhr  am  nämlichen  Tage  ihre  eine  Hälfte 
mit  dem  12zoUigen  Magnete,  nachher  bewahrte  er  sie  an  ei- 
nem Orte,  wo  nichts  ihren  Magnetismus  stören  konnte.  Den 
Erfolg  zeigt  nachstehende  Tafel* 


Xm  Innern  dea  Stahls. 
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Abstände  von  ^er  Mlfte  des  Stabes. 


Magnet. 


Südpol  .IndiflP.-Punct 


1.  Ungestörter 


JVIagaetis- 
mus. 
Gesifirt  am 

Nordpole. 


Nordpol  iTag  d.  Beobacht. 


5.  Nov.  1827. 


5.  Nov, 
12.  Dec. 
23.  April  1828. 
14.  Mai. 


II.    Ungestör- 

3,73 

ter  Magne- 

1 

tismus. 

' 

Gestört   am 

2,64 

SiidpoL 

2,67 

'  2,75 

2,82 

1,5? 
1,47 
1,45 
U7 


4,05 
4,07 
4,05 
4,05 


5.  Nov.  1827 


5.  Nov. 

12.  Dec^ 

23.  April  1828. 

14.  Mai. 


Man  sieht ,  dafs  in  diesen  zwei  Stäben ,  obgleich  sie  kei- 
neswegs hast  waren,  indem  sie  leicht  von  der-Feiba  angegrif- 
fen wurden,  nur  anfönglich  einiges  Bestreben  vorhanden  war, 
^B  gestörten  Magnetismus  wieder  herzustellen ,  dab  aber  vom 
December  bis  Mai  altes  ia  seinem  Zustande  blieb. 

Schon  oben.^  als  von  der  Wirkung  d^s  Magnets  in  die 
ferne  die  Rede  war,  wurden  Hansteen's  Forschungen  libec 
die  Verbreitung  des  Magnetismus  im  Innern  der  Stabe  in  An- 
wendung gebracht,  aus  welchen  hervop  ging,  da&  die  Vor^ 
aossetznng,  welqhe  die  Intensität  nfich  den  Quadraten  der  Ab- 
^tänd^  vom  magnetischen  Mittelpuncte  zupehqien  lafst,  mit 
der  Erfahrung  am  besten  übereinstiüimea  Die  Versuche^  die 
dort  zur  Bestätigung  der  Theorie  beigebracht  wurden,,  waren, 
jedoch  nicht  ganz  so  geeignet,  djen  Wertb  des  Exponenten 
des  Abstandes  vom.  Gentrum  des  Stabes,,  der  in  der  DüFeren-i 
Ualformel  fiir  die  Gesammlwirkung  der  magnetischen  Kräfte 
des  Stabes  dur<;h  r  besieichnet  war,  auCset  Zweifel  zu  setzet)^ 
Haitsteev  bemühte  sich  demnach^  durch  Versuche  von  an- 
derer Einrichtung  dex,  Entscheidung  dieses  l^unctes  näher  zu 
konunen. 

An  einem- GestelFe  ABC   wac  eine    englische  Goldwaage  Fig. 
aufgehängt,   von  deinen  ei;i er' Schale  N  ein  kleiner  Magnetstab  ^^^■ 
PO,  an  eine^i  Dxahte  befestigt,  herabhing.     Ein  andei^r  Ma^ 
gnct  war  an  dem  2  Ellen  langen  Schieber  EF,   der  im  Fufs- 
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brete  des  Gestelles  bei  H^  durch  Reibung  auf*  und  niederb«'^ 
wegt  werden  konnte,  befestigt.  Durch  ein  Gegengewicht  in 
der  ^phale  M  war  die  Schwere  des  Magnets  PO  ausgegli- 
chen, und  so  wurde  auch  bei  den  Versuchen  durch  Gewichte^ 
die  man,  je  nachdem  es  um  Anziehung  oder  Abstofsung  zwi** 
sehen  beiden  Magneten  zu  thun  war,  bald  in  M,  baldjn  N 
legte,  das  Gleichgewicht  jederzeit  hergestellt.  Zur  genauem 
Abwägung  hatte  man  ein  Stück  Goldzieherdraht ,  das  genau  1 
Gran  wog,  in  10  gleiche i^Theile  und  von  diesen  einige  noch 
in  die  Hälfte  zerschnitten^  so  dafs  man  Zwanzigstel  Grane 
erhielt.  Der  Schieber  war  in  halbe  Magnetaxen  oder  halbe 
Langes  des  Magnets  PO  mit  ihren  Unterabtheilungen  einge-' 
theilt^  PO  selbst  war  5fi  Zoll  lang,  5|5  Lin.  breit  und  1,2 
Lin.  dick. 

In  der  im  vorigen  Abschnitte  (^Anziehung  in  der  Entfer^ 
nung)  gegebenen  Entwicklung  hatte  Hanstebv  gezeigt,  dafs, 
wenn  x  die  halbe  Magnetlänge,  a  die  Entfernung  eines  aa^ 
fserhalb  des  Magnets  in  der  Verlängerung  seiner  Axe  liegen«« 
den  Pnnctes  von  der  Mitte  bezeichnet  und  r  das  Geäet«  aus-» 
drückt,  nach  welchem  der  Magnetismus  sich  im  Innern  des 
Stabes,  t  dasjenige,  nach  welchem  er  sich  aufserhalb  aus* 
breitet,  sich  die  Gesammtwirkung  K  des  Stabes  durch  die 
Formel 

ausdrücken  läfst,  in  welcher  pi  und  n  die  einer  jeden  Ma— 
gnethälfte  zustehende  magnetische  Kraft  darstellen ;  oder  wenn 
F  die  Function  der  Entfernung  a  der  Mittelpuncte  zweier  Ma- 
gnete und  der  halben  Magnetlänge  x  bezeichnet,  so  ist 
K  =  mn.F.^  Die  Integration  der  obigen  Formel  und  ihre 
Entwicklung  in  Reihen  fuhrt  auf  folgende  zwei  Ausdrücke,  in 
welchen  der  Elxponent  r  =s  1  oder  =^  2  gesetzt  wird  i 

{iir   r  =B  1 


K=2«in 


j3.2^     ^1   5^     x^  ,  7.2^       xio  \ 

\5,ö  •  a^"*"  7.8   '  a^+9,10   '  a«  '^''j 


für  r  =s  2 


Im  Innern  des  Slahls. 
Setzt  tarn  x  s=  1 ,  so  wird  nach  der  ersten  Fomel 
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=°"'{5i 


7,64 
9.5«« 

nnd  nach  der  zweiten 


5.4 

T. 


r 


a  •  • 


} 


TT  /    3  j_    16     .    7.32     .         \ 

Setzt  man  nan  das  Gewicht  von  Granen ,  welches  der 
Anziehung  oder  Abstolsung  beider  Magnete  bei  einer  gewis- 
sen Entfernung  a  ihrer  Mittelpuncte  das  Gleichgewicht  hält, 
=s  p,  so  ist  p  :=sKs=:mn,P,  und  da  m n  eine  beständige 
GtöCse  ist,  so  muTs  K  mit  F  proportionirt  seyn,  d.  h«  in  ei- 
nerlei Verhältnib  zu  «  nnd  abnehmen.     Es  ist  also  p  es  m  n  F 

und    mn  s=  ^^  ^<  ^  *&   ™^^  einen    constanten  Quotienten 

geben.  Mit  Hülfe  dieses  letztern  kann  man  die  nach  der  For- 
mel berechneten  Werthe  von  K  denjenigen  von  p  conform 
machen  nnd  so  das  Ergebnifs  der  beiden  Annahmen  von  r 
mit  der  Erfahrung  vergleichen.  Folgende  zwei'  Tafeln  geben 
die  Besultate  des  Versuchs  und  diejenigen  der  Rechnung  fiii 
die  beiden  Voraussetzungen  von  x. 


] 

Pur  r  = 

»1. 

e=s 

Gewicht  p. 

Mi^te] 

Fdn- 
ctioB  F 

mn  s= 
p:F 

p^mn  F 
bereehiiet 

Dur. 

Ab- 

An- 

Ab- 

stand 

zieh, 

stob. 

d.Mit. 

telp. 

Gr. 

Gr. 

■"  ■ 

4.0 

0,15 

0,15 

0,15 

0,00401 

37396 

0,165 

—  0,01 

%S 

0,20 

0^ 

0,25 

0,00751 

33,291 

0,309 

—  0,06 

3^ 

0,50 

0,55 

0,52 

0,01629 

31,988 

0,671 

—  0,15 

2^ 

0,85 

0,85 

0,85 

0,02375 

35,795 

0,976 

—  0,13 

2,6 

1,50 

1,50 

1,50 

0,03679 

40,773 

1,516 

—  0,02 

2,5 

1,95 

2,05 

2,00 

0,04732 

42,366 

1,949, 

bOfiS 

2,4 

2,70 

2,60 

2,65 

0,06280 

42,167 

2,587 

-  0/» 

2,3 

4.55 

4,55 

0,08704 

52,276 

3,586 

h  0,96 

2;j 

7,10 

7,10 

0,13033 

54,601 

5^56 

1 

h  iM 

814 


Magnetismus. 


Für  I  = 

=  2. 

p 

Fun- 

mn = 

p  =  ino  F 

Dtff. 

Mittel 

ction  F 

p,:F 

berechnet 

0,15 

0,00'iL»3 

66,773 

.0,152 

0,00 

0,25 

0,00375 

66,690 

0,255 

0,00 

0,52 

0,00949 

54,786 

0,645 

—  0,13 

0,85 

0,01408 

60,358 

0,957 

—  0,11 

1,50 

0,02238 

67,027 

1,518 

—  0,02 

2,00 

0,02925 

68,373 

1,988 

•< 

k  0,01 

2,65 

0,03966 

66,810 

2,699 

- 

-  0,05 

4,55 

0,05666 

80318 

3,850 

- 

h  0,70 

7,10 

0,08818 

80,520 

5,993 

1 

1-1,11 

In  d^T  ersten  Columne  befinden  sich  die  Abstände  a  det 
Mittelpuncte  heider  Magnete,  die  zweite  und  dritte  zeigen  die 
Zahl  von  Granen  an,  welche  in  die  eine  oder  andere  Schale 
gelegt  werden  mufsten,  um  der  Anziehung  oder  Abstofsung  das 
Gleichgewicht  zu  halten ,  in  der  vierten  findet  man  das  arith— 
«[letische  Mittel  aus  beiden.  Die  fünfte  Columne  giebt  die 
"VVerthe  der  Function.  F  nach  den  vorstehenden  Formeln  be- 
rechnet, oben  für  r  =  l»  unten  für  x  :;=  2«       In  der  sechsten 

ist  m  n  =23  -L-  enthalten ;  das  Mittel  aus  den  neun  Bestimmun- 
gen ist  für  r  =  1  die  Zahl  41,184 S  für  r=2  die  Zahl 
679962.  Mit  diesen  Werthen  sind  in  der  siebenten  Columne 
die  Gewichte  für  beide  Falle  bestimmt,  und  di?  achte  stellt 
ihre  Vergleichung  mit  den  beobachteten  dar. 

Ein  Blick  auf  dieselbe  setzt  es  aufser  Zweifel,  dals  die 
Formel  für  r  =  2  der  Wahrheit  näher  komme,  wenn  sie  gleich 
für  Abstände  unter  2>4  auch  nicht  ganz  der  Beobachtung  sick 
anzupassen  vermag.  Dieses  mag  zum  Theil  vom  .Versuche 
selbst  herrühren,  denn  da  in  so  geringen  Entfernungen  die 
Anziehung  stark  zunimmt,  so  ist  es  schwieriger^  wenn  hei 
den  schnellen  Gewichtsveränderungen  die  Waage  in  einiges 
Schwanken  geräth,  die  Abstände  mit  der  gehörigen  Schärfe 
fest  zu  halten ,    wodurch   dann  leicht  die  Gewichtsangaben  zu 

1  Die  hier  gegebenen  Werthe  der  tiebenteti  Spalte  ftir  r  i::  1 
weichen  «on  Hakst^^h*»  Angaben  merklich  ab«  Hahstejbk  heitte  hier 
nur  das  Mittel  aas  den  yier  ersten  Beatimmnogen  yon  mn  genommen, 
das  nar  34,62  betragt,  bei  der  zweiten  Tafel  wurde  das  Mittel  ans  al- 
len angewendet  j  es  schien  mir  aber  n ath wendig , /ur  beide  Fälle  das 
gleiche  Verfahren  ea  befolgen.. 
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grois  aosCallen,  Stärker«  Mvgoetstäbe,  überhaupt  eiae  VergrS- 
beruDg  des  ganzen  Apparats  durfte  hier  von  weseotlichem 
Vortheil  seyo. 

Hansteiit  machte  Dooh  einen  zweiten  Versneh  mit  awei 
gleichen  Magnetstäben,  die  Oersted  zugehSrten;  sie  waren 
nm  1  Zoll  kürzer,  als  die  Torhin  gebrauchten,  aber  viel  kräf- 
tiger, die  Entfernnng  ihrer  Mittelpnncte  \yurde  ebenfalls  nach 
einer  Eintheilung  bestimmt,  die  auf  eine  halbe  Magnetlänge 
10  Theile  in  sich  fafste.  Bei  den  grtffsern  Entfernungen  wur- 
den die  Abwägungen ,  sowohl  in  der  Anziehung  als  in  der 
Absto£suog,  mehrere  Male  wiederholt. 

Für  r  =  1. 


An- 
zie- 
hung. 


Abst. 

der 

Mit- 

telp. 

'Gr. 
5,0  1 0,212 
4,5  0,337 
4,0  0,602 
3,5  1,120 
3,0  2,570 
2,8  13.877 


Gewicht  der 


Ab- 
stofs. 


Grf 
0,267 
0,350 
0,600 
1,125 
2,700 
3,810 


P  . 

Mittel 


0,343 
0,601 
1,122 
2,022 
.3,844 


Fun- 
ction F 


0,23610.00149 


0,00237 
0,00401 


m  n 
=p:F 


157,92 

1144,87 
149,93 


0,00751  149,48 
0,01629160,93 
0,02375,161,87 


p=:mn  F 
berechnet 


0,236 
0,374 
0,633 
1,185 

2,573 
3,750 


Diff. 


-I- 


0,000 
0,031 
0,032 
0,063 
0,049 
0,094 


2,7 
2,6 
2.5 
2,4 

23 
2,2 


4,öü7   4,5501 


6,665 
8,20. 

11,7.. 

17,4.. 

31,30. 

70,30. 


5,700 
7,60. 

10,7 . . 

15,0.. 

22,8.. 

37,8.. 


4,78e 

6,343 

7,900 

11,200 

16,20() 

127,050 

54,050 


ü,029'iö 
0,03679 
0,04732 
0,06280 
0,08704 
'0,13033 
0,22032 


Iü3,4ö 

172,431 

160,19 

178,35 

186,12 

[207,55 

235,70 


Für  r  =  2. 


0,236 
0,343 


0,00085 
0>00130 


0,6010,00225 


1,1220,00375 
2,622,0,00949 
3,8490,01408 
4,7880,017561272,60 


v/  a.   *v^v^   ^  «  ^ 


277,13 
263,47 
267,71 
299,30 
276,25 
272,95 


4,624 

5,809 

7,471 

9,916 

13,743 

20,579 

36,209 

0,235 

0,620 
1,034 
2,619 

3,885 
4,845 


+  0,164 
+  0,534 
0,429 
1,284 
2,457 
6,471 
+ 17,841 


+ 


+ 

+ 


0,001- 
0,016 
0,019 
0,088 
0,003 
0,041 
0,057 


6,34310,02238 

7,900  0,02925 

11,2000,03967 

16,2000,05667 

27,0500,08818 


283,45 
270,07 
282,30 
285,96^ 
306,77 


54,050  0,22626l238Ä>l  62,421   ]— 


6,174 

8,070 

10,943 

15,633 

24,337 


w 


+ 
+ 

+ 


0,169 
0,170 

0,257 
0,567 
2,713 
8,371 


816  Magna  lismuff. 

Der  mittlere   Werth  von   mn  ä  -£-  ist  hier    für  beide 

F  » 

Fälle  aus  den  9  ersten  Abwägungen  (von  a=:5y0  bis  a=2,5) 
im  Mittel  157,90  f ür  r  =  1  und  275,88  f ür  r  =  2  gesetzt. 
Man  sieht,  dafs  die  letztere  Formel  auch  hier  mit  den  Beob- 
achtungen besser  übereinstimmt,  indem  die  Zeichen  ihrer  Feh- 
ler abwechseln  und  mit  Ausnahme-  der  zwei  letzten  Abwä- 
gungen nur  3  Procent  des  Gewichts  betragen.  Die  grofsa 
Ungleichheit  zwischen  den  Kräften  der  Antiehung  und  Ab- 
slofsung  in  diesen  beiden  (S^S  und  32,5  Gran)  macht  es  al- 
lerdings zweifelhaft,  ob  ihr  arithmetisches  Mittel  der  rein«n 
Wirkung  der  magnetischen  Kräfte  in  dieser  Nähe  entspreche. 
Auch  hier  tritt  ein,  was  schon  Musscheicbroeck  und  Dalla 
Bella  bemerkten,  dafs  durch  die  gegenseitige  Einwirkung  der 
Pole  in  geringen  Entfernuiigen  die  Anziehung  über  das  ge- 
wöhnliche Mafs  vergröfsert,  die  Abstofsung  verringert  wird.      • 

Uebrigens  bemerkt  Hahstbebt  sehr  richtig,  dab  die  Gr5- 
fsen  m  und  r,  von  denen  die  eine  die  absolute  Kraft  eines 
Magnets,  die  andere  das  Gesetz  ihrer  Ausbreitung  im  Innern 
desselben  bezeichnet,  genau  genommen  nicht  als  beständige 
Grtifsen^  angesehn  werden  können.  So  müfste  nach  den  obi- 
gen Formeln  die  Anziehung  eines  Magnets  auf  das  an  sich 
unmagnetische  Eisen,  in  welchem  also  m=0i8t,  ebenfalls 
=  0  seyn,  wie  dieses  bei  Holz  und  Steii^  und  allen  unma- 
gnetischen Stoffen  der  Fall  ist*  Gleichwohl  durchläuft  dieses, 
Wenn  es  einem  Magnete  genähert  wird,  alle  Grade  von  Ma- 
gnetismus von  0  bis  m,  welchen  letztern  Werth  es  bei  der 
Berührung  selbst  erhält.  Diese  Formeln  sind  also  auf  die  An- 
ziehung des  weichen  Eisens  nicht  anwendbar^  und  wahr- 
scheinlich richten  sich  die  Veränderungen  von  m  und  r  nach 
einem  höhern  Gesetze,  in  welchem  sie  ab  Functionen  des  Ab- 
standes  a  erscheinen.  Allein  dieses  möchte  sich  in  nahen  Ab- 
ständen als  sehr  verwickelt  zeigen ,  während  dem  sein  Einfiufs 
bei  gröfsern  Entfernungen  unfühlbar  wäre. 

Die  Vermuthung,  dafs  r  nicht  unter  2  seyn  könne,  wird 
auch  noch  durch  directe  Versuche  von  Steinhauseh,  der  mit 
der  Erforschung  des  Magnetismus  sich  so  vielfach  beschäftigt 
hat,  dargethan  \      Er  bestimmte  nämlich  die  Anziehung  ver- 

1    De  Ma^etisao  teUnris)  GommeDt.  mayi.  ph7s«Seet.  I.  p.H^ 
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•ehiedener  Magnete  auf  ein  Stück  E^eo,  das  iMngat  ihrer  Seite  ' 
bewegt  wurde,  in  rerschiedenen  Abstanden  vom  Mittelpancte 
durch  directe  Abwägung.  Folgendes  Und  die  Resultate,  bei 
Vielehen  die  Entfernungen  vom  Mittelpuncte  in  Zehnthei- 
len der  Halbaxe  und  die  Gewichte  in  ^V  Unse  angegeben 
sind. 


Magnet  A. 

Magnet  B. 

Abstand 

vom 

Anziehang 

Mittel. 

Abstand 

^nsiehung 

Hittelp. 

Nordp. 

Südp. 

4 

Nordp. 

Südp. 

Mittel. 

2 

5 

4,5 

2 

27 

24 

25^ 

4 

14 

20 

17,0 

4 

53 

188 

120,5 

6 

40 

47 

43,5 

6 

236 

260 

248,0 

8 

63 

65 

64,0 

« 

400 

378 

389,0 

10 

104 

102 

103,0 

10 

624 

684 

654,0 

Es  bedarf  nur  eines  leichten  Ueberblicks,  um  zu  sehn ,  dafs 
Anziehungen  sich  sehr  nahe  wie  die  Quadrate  der  Ab- 
stände vom  Blittelpuncte  des  Stabes  verhalten ,  indem  die  Zah- 
len 4»  16}  369  64)  100  nur  wenig  von  den  wirklichen  Anga- 
ben für  den  Magnet  A  und  von  den  um  etwa  .15mal  ver- 
grdlserten  Werthen  für  B,  nämlich  3,9;  18,3;  38,2;  58,4; 
100,5 #  abweichen.  Die  Unterschiede  sind  geringer,  als  die 
Ungleichheit,  welche  der  Beobachtung  zufolge  an  einigen  Stel« 
len  zwischen  der  Anziehung  des  Nordpols  und  des  Südpols 
statt  finden  soll*  Es  ergiebt  sich  also  auch  aus  diesen  Ver- 
suchen, sowie  aus  den  Berechnungen  Hahsteen's,  dafs  die 
Zunahme  der  magnetischen  Kraft  im  Innern  der  Stäbe  nicht, 
-wie  die  frühern  Physiker  voraussetzten,  im  einfachen  Verhält- 
nisse der  Entfernungen  vom  IndifFerenzpuncte  statt  finde,  wo- 
bei es  noch  genauem  Versuchen  vorbehalten  bleibt^  zu  ent-* 
scheiden,  ob  die  Natur  das  genaue  Verhältnifs  einer  quadrati- 
schen Fortschreitung,  wie  die  zuletzt  angeführten  Versuche 
xn  verrathen  scheinen,  oder  das  von  Biot  angegebene  Ge- 
setz, dder  ein  anderes  mehr  zusammengesetztes  befolge. 


XI.     Die   magnetische  Curve. 

Dab  der  Magnet  kleine  Partikeln  von  Eisen  (Eisenfeilicht) 
anziehe   und  sie  in  gewissen  Bichtungen  und  Formen  um  sich 


9 

820  Magnetismus. 

•US  noch  keineswegs  I  dafs  diese  das  Gebilde  einer  Tom  H^ 
gnete  ausgehenden  Strömung  sey,  indem  sie  aucb  ohne  die* 
selbe  blofs  durch  ,.dje  dirigirende  Kraft  des  Magnets  sish  er— 
geben  würde.  Baziv,  welcher  die  Meinung  aufstellt ,  dab 
die  magnetische  Materie  in  der  Mitte  der  Nadel  einfliefse  und 
•US  beiden  Polen  ausstrOme ,  fuhrt  als  Beweis  dafür  nicht  nur 
die  in  Fig.  135«  gezeigte  Aufstauung  der  Richtungen  zwi- 
schen zwei  gleichnamigen  Polen,  sondern  auch  noch  folgen- 
den Versuch  an,  welcher  sogar,  einen,  zwar  nur  für  Eisen- 
theile  fühlbaren,    mechanischen  Stofs  dieser  Ausstr($mung  be- 

Pig. weisen  soll.  Wenn  man  nämlich  die'  gleichnamigen  Pole 
zweien  Hufeisenmagnete  von  ungleicher  Stärke  einaftder  nahe 
bringt,    so  w^  in  dem   auf  der  übergelegten  GUstafel   er- 

•  scheinenden  Geoilde  das  Eisenfeilicht  an  der  zwischen  beiden 
Magneten  liegenden  Stelle  p^  p  vom  gröfsem  Magnete  gleich- 
sam wie  weggeblasen  und  es  zeigt  sich  dort  eine  Leere»  AI-* 
lein  dieses  Erklärt  sich  auch  ohne  Strömungen  leicht  daraus, 
dafs  jene  Eisentheile,  von  beiden  Magneten  in  gleichem  Mause 
sollicitirt,  an  ihren  beiden  Enden  zu  gleicher  Zeit  entgegen- 
gesetzte Pole  erhalten,  wodurch  sie  ganz  indifferent  werden. 
Bei  den  nachfolgenden  Erschütterungen  der  Tafel,  und  schon 
ehe  sie  niederfallen,  gerathen  sie  dann  in  die  Anziehungs- 
sphäre des  einen  oder  andern  Magnets,  und  jene  Stelle  des 
Gleichgewichts  bleibt  ohne  eine  Ablage.  Dafs  übrigens,  wenn 
die  Wirkung  des  Magnets  in  die  Ferne  auf  dem  Stofse  einer 
bewegten  Flüjsigkeit  (eines  Stromes)  beruhen  sollte,  die  un- 
ter schiefen  Winkeln  einfallenden  Wirkungen  nach  einem  an- 
dern Gesetze,  als  dem.  des  einfachen  Sinus  des  Einfallswin- 
kels sich  richten  müfsten,  hat  schon  Lambert  in  seiner  oben 
berührten  Abhandlung  dargethan^.  > 

Wenn  auch  die  Configurationen  des  Eisenfeilichts  die  ge- 
hofflen  Aufschlüsse  über  das  Wesen  des  Magnetismus  nicht  zu 
gewiUiren  vermochten ,  so  leiteten  sie  doch  wenigstens  auf  die 
nähere  Untersuchung  der  allgemeinen  Frage  über  die  Rich^ 
tunff^  in  welche  eine  kleine  Magnetnadel  in  der  Nähe  eines 
Magnetstabes  nach  Mafsgabe  ihrer  Entfernung  von  demselben 
und  ihrer  gröfsern  relativen  Nahe  zu  dem  einen  oder  andern 
Pole  sich  verseta^en  würde.       An   diese  schlofs  sich  dann  die 


1    Mim.  de  Berlin.  1766.  p«  55. 
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ÜDfersiichuDg  über  cliejenige  Linie ,  in  welcher  diese  Richtttn- 
gen  nach  einem  bestimmten  Gesetse  continuirlich  in  einander 
übergehn,  oder  über  die  Natur  der  magnetisehen  Curp^  an« 
Streng  genommen ,  ist  das  Problem  an  sich  keinesw.egs  leicht- 
Die  kleine  Nadel  wird  erstlich  vom  Mignetismns  der  Erde 
soUidtirt,  nnd  somit  müssen  die  Einwirkungen  des  Magnet- 
stabes je  nach  seiner  Stellung  und  Richtung  gegen  den  ma-> 
gnetischen  Meridian  verschiedentlich  modificirt  werden;  so- 
dann kommen  bei  dieser  Untersuchung  die  wirkenden  Kräfte. 
des  Magnetstabes  selbst,  namentlich  die  Lage  seiner  Pole  oder 
SMgnetischen  Schwerpuncte  und  die  im  vorigen  Abschnitte  be- 
handelte Vertheilung  des  Magnetismus  im  Stabe,  in  Betracht. 
Ificht  minder  wesentlich  ist  hierbei  das  Gesetz  der  Wirkung 
in  die  Feme,  und  seine  Modification  durch  den  Einfallswin- 
keL  Endlich  mufs  die  Nadel  selbst  eine  materielle  Länge  ha- 
ben, nnd  auf  jedes  ihrer  Enden  wirken  die  beiden  Pole  des 
Magnetatabes  sowohl  anziehend  als  auch  abstofsend.  Man 
sieht,  dafs  es  hier  der  Complicationen  genug  giebt,  um  we- 
nigstens bei  dem  frühern  Zustande  der  Analyse,  die  Forscher 
von  einer  allgemeinen  theoretischen  Untersuchung  abzuschrek- 
hen.  Wirklich  ist  auch  Lüxbbet  der  erste,  der  an  diese 
Aufgabe  sich  wagte.  In  seiner  Abhandlung  sur  la  Courbura 
du  courant  magnitique^  entwickelt  er  mit  gewohntem  Scharf«* 
sinn  die  Schwierigkeiten  dieses  Unternehmens,  und  bemerkt, 
dafs  wenn  auch  am  Ende  nach  irgend  welchen  Voraussetzun- 
gen über  die  Natur  der  einwirkenden  Elemente  eine  Formel 
sich  £nden  lasse,  sie  doch  so  weitläufig  ausfallen  würde,  dafs 
man  es  unterlassen  müfste,  sie  mit  der  Erfahrung  zu  verglei-? 
eben.  Da  Nadel  sowohl  als  Magnetstab  ihre  drei  Dimensio- 
nen haben,  so  würde  die  Bestimmung  des  Zustandes  des 
Gleichgewichts  sechs  Integrationen  nöthig  machen,  wozu  noch 
eine  siebente  für  die  Herleitung  der  magnetischen  Curve  selbst 
hinzukäme;  diese  lassen  sich  jedoch,  wenn  man  die  Nadel  als 
unendlich  klein  annähme ,  auf  vier,  und  insofern  der  Magnet- 
stab wenig  Dicke  hätte,  auf  drei  zurückbringen.  Nach  diesen 
Annahmen  versucht  er  sodann  die  Bestimmung  de^  Winkeis, 
welchen  die  Nadel  in  jeder  Lage  mit  einem  auf  die  Axe  des 
Magnetstabes  gefiillten  Perpendikel  macht,  wobei  er  die  Aus- 


1    Uim,  de  l'Aead.  de  Berüo«  1767.  p,  49. 
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breituiig  des  Magnetismus  im  Stabe,  wie  früher  Tobiüs  Matkr, 
im  ein&chen  Verhältnisse  der  Entfernungen  von  der  Mitto 
Yoraussetzt,  findet  aber  seine  Formel  noch  so  unbequem,  und 
besonders  zur  H^rleitung  einer  Gleichung  für  die  magnetische 
Curve  so  untauglich,  dafs  er  sogleich  davon  abgeht,  um  eine 
«weite  zu  versuchen,  die  wegen  der  Einmischung  transcen- 
denter  Groben  in  dieser  Beziehung  vor  der  erstem  keine  , 
Vorzüge  hat.  Er  berechnet  jedoch  nach  derselben  einige  Po* 
sitionen  der  Nadel  und  findet  die  sie  verbindende  Cnrve  mit 
derjenigen  übereinstimmend,  welche  er  früher  aus  einigen  Ver- 
suchen hierüber  entworfen  hatte. 

So  ungenügend  auch  das  Resultat  dieser  Bemühungen  er- 
scheinen mag,  so  zeichnet  sich  dennoch  auch  diese  Arbeit 
des  genialen  Mannes  durch  klare  Auffassung  des  Gegenstand 
des,  durch  scharfsinnige  Bemerkungen,  besonders  aber  durch 
eine  sinnreiche  Anordnung  der  Versuche  aus.  Die  Aufgabe 
piff. ist  einfach  diese:  „Ein  Magnetstab  von  bekannter  Länge  NS, 
^^^'die  Entfernung  der  kleinen  Nadel  A  von  seinem  Mittelpuncte 
0,  oder  der  Abstand  CA,  nebst  dem  Winkel  ACS  ist  ge- 
^  geben ;  man  soll  hieraus  die  Richtung  der  Nadel  A ,'  oder  den 
Winkel  CAT  oder  auch  T  bestimmen.**  Da  hier,  wie  wir 
bereits  bemerkt,  auch  der  Erdmagnetismus  auf  die  Richtung 
der  Nadel  seinen  Einfiufs  ausübt,  welcher  die  Reinheit  der 
Aufgabe' stört,  so  eliminirt  Lambert  denselben  sehr  einfach 
dadurch,  dafs  er  nicht  die  Nadel  um  den  Magnet,  sondern 
diesen  um  jene  sich  bewegen  läfst.  Auf  diese  Weise  bleibt 
die  Nadel  beständig  im  Meridian;  im  Dreieck  CAT  ist  die 
Richtung  AT  unveränderlich,  der  Winkel  CAT  wird  auf 
bestimmte  Grade  eingestellt,  und  der  Magnet  NS  so  lange  um 
das  Centrum  C  bewegt,  bis  die  kleine  Nadel  in  der  Richtung 
A  T  zur  Ruhe  kommt.  Auf  diese  Weise  erhielt  Lambert 
ftir  verschiedene  Winkel  in  C  von  10  zu  10  Graden ,  und  für 
abwechselnde  Abstände  AC  von  3  bis  15  Zollen  verschiedene 
Angaben  des  Winkels  ACT.  Die  Distanzen  zeichnete  er  auf 
ein  Bret  als  concentrische  Kreise  auf,  deren  Centrum  die  Mitte 
C  des  Magnetstabes  war  und  erhieh  so  für  verschiedene  Po- 
sitionen von  A  die  (lichtungen  A  T  der  Nadel ,  als  Tangen« 
ten  verschiedener  magnetischer  Curven.  Durch  eine  ziemlich 
verwickehe  Anwendung  von  Hülfsbogen ,  die  er  aus  den  Be- 
obachtungen ableitet  und   die   eine   Art  Trajectorxen  der   ma- 
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gnetiBchen  Conre  bilden,    gelangt  ex  endlieh   zur  Därstellang 
fi  Carve  selbst. 

Seither  liitben  weder  deatsche,  noch  franztfsiflche  Phy- 
sich mit  diesem  Gegenstände  besdiäftigt;  nur  die  Eng- 
länder RoBisov,  Plütfüie  nnd  Lisli£^  haben  sich  be- 
müht, die  Aufgabe  in  ihrem  ganzen  Umfange  zu  Itfsen,  nnd 
ganz  neulich  hat  Rogbt  ihre  Methoden  noch  ziemlich  verein- 
facht^. Es  sey  in  A  die  freischwebende  Nadd,  die  wir  alsFi^.. 
unendlich  klein  voraussetzen  und  die  von  den  P<den  N  und  8  ^^« 
des  Magnetstabes  m  solficitirt  wird.  Man  denke  sich  hiei%ei 
die  einzelnen  KriSfte  des  Stabes  in  die  Potfcte  N  nnd  S  als  in 
magnetische  Scfawerpuncte  veteinigt,  und  setze  ihre  Wirkung 
nnf  die  Nadel  dem  umgekehrten  Verhältnisse  der  Quadrate  der 
Abstände  NA  nnd  SA  gleich.  Flierbei  wird,  nach  der  Zerie- 
gnng  der  Kräfte ,  derjenige  Theil,  welcher  ditf  Drehung  der 
Nadel  hervorbringt,  durch  den  Sinns  des  V?inkels  dargestellt, 
welchen  die  Richtung  der  Kraft  mit  dem  Radius  der  Dre- 
hung bildet^  und  ist  mithin  den  Sinus  der  Winkel  NAT  und 
SAT  proportionaL  Da  die  Nadel  als  unendlich  klein  gedacht 
wird,  so  kann  man  sich  die  Richtungen  der  Kräfte  beider 
Pole  ab  in  dem  Puncto  A  vereinigt  denken,  und  die  zuHiick-  « 
stofsende  Kraft  des  einen  Pols  der  anziehenden  des  andern 
beilegeki.    Bezeichnen  wir  nun  der  Kürze  wegen 

AN  durch  n 

AS      -      s 
denWinbd  NAT  -      v 

SAT  -  ü 
nnd  die  Länge  des  Magnets  NS  ddrch  m,  seine  Verlange- 
mngslinie  S  T  durch  x ,  und  fällen  wir  aus  N  nnd  S  die  Per- 
pendikel NP  nnd  SQ,  oder  p  und  q,  so  sind,  nach  dem  Ge- 
sagten ,  die  dirigirenden  Kräfte  der  Nadel,  die  wir  durch  R 
und  r  ausdrucken  wollen  im  zusammengesetzten  Verhältnisse 
der  Linien  p  und  q,  als  Sinns  der  baden  Winkel  in  A,  und 
der  ümkehrungszahlen    der   Quadrats   der  Abstände  n   und  s 

oder  =  — ^  :  — ^ — •    Ans  der  Aehnlichkeit  der  Dreiecke 
n'  s* 

N  P  T  und  S  Q  T  erhält  man 

1  Dar  erttera  in  der  Bnojdopedia  Britanhioa  Art.  Magnaitm* 
der  latstere  in  seiner  Geometrical  Analyiif. 

2  Joam.  of  the  Boj.  laftit.  1831.  Nr.  2.  p.  Sil. 
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CS  ist  aber  p =11  Sin.y,  ün3q=s.Sin.a|  als  —  =  Sim  y  und 

.  n 

S  =s  Sin.  a.    Man  hat  daher 
s 

^^  Sin.y  Sin.g         p       q m  4- x        x 

Im  Zustande  des   Gleichgewichts   aber  ist  R^r;  also  auch 

?-Ü^=:  --»       Daraus    x  =  —s 5;     ea    ist  also    auch 

n^  s'  n*  -—  s* 

m+x:xs=n^:s',  d.  h.  die  Tangente  der  magnetischen  Curve 
sohneidet  die  verlängerte  Axe  des  Magnetstabes  in  zwei  Seg- 
mente, die  sich  wie  die  Cubi  der  Abstände  von  seinen  bei- 
den Polen  yerhalten. 

Um  die  hier  abgeleitete  Formel  an  den  Prüfstein  der  Be- 
obachtung zu  halten,  benutzte  ich  Lambe&t's  Idee  zur  Con* 
struction  des  nachfolgenden  Apparates: 

Auf  einem  grofsen  Reifsbrete  wurde  aus  dem  Puncte  A 
Fig.  als  Centrum  der  Halbkreis  0%  30, 60, 90, 60, 30,  Om«-  eingetheilt 
^^•und  bei  A  ein  kupferner  Stift  eingeschraubt.  Auf  diesem  be- 
wegte sich  frei  in  der  Theilungsebene  das  Lineal  AD,  dessen 
Ende  D  die  Grade  des  Winkels  OAD  bezeichnete.  Uebef 
das  Lineal  hin  gleitete  als  ein  Schlitten  der  Rectangel  ef,  mit 
einer  darauf  gelegten  um  G  beweglichen  eingetheilten  Scheibe, 
deren  Diameter  «den  Magnetstab  NS  aufnahm.  Freischweb  end 
über  A  befand  sich  ein  hölzernes,  oben  mit  Glas  bedecktes 
Kästchen,  gh,  in  welchem  die  kleine  Magnetnadel  ns  spielte, 
die  in  einer  Glasröhre,  an  einem  ungedrehten  Seidenfaden 
aufgehängt,  und  deren  Mitte  genau  senkrecht  über  das  Gen- 
tmm  A  gerichtet  war.  An  ihr  war  ein  äuberst  feiner,  leich- 
ter MetJldraht  befestigt,  um  durch  die  Vergröfserung  des 
Radius  jede  Verrückung  derselben  desto  leichter  zu  erkennen. 
Es  wurde  also  hier  nicht  die  Nadel  um  den  Magnet,  sondern 
dieser  um  die  Nadel  herumgetragen.  Der  Gang  der  Versuche 
war  folgender: 

Zuerst  wurde  das  Lineal  AD  im  Meridiane  der  Nadel, 
und  zw^r  auf  ihrer  nördlichen  Seite,  auf  0**  eingestellt ,  und 
zugleich  der  Magnetstab  NS  auf  dem  Schieber  ef  so  gedreht, 
dafs  er  ebenfalls  im  Meridian  der  Nadel  lag  und  seine  Axe 
auf  den  Nullpunct  seiner  Theilung  hinwies.      Dabei  war  sein 
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Sudend»  dem  Nordpole  der  kleinen  Nadel  zugekehrt,  uod  der 
Schieber  ef  so  festgestellt,  dafs  die  Mitte  des  Stabes  um  eine 
bestimmte  Anzahl  von  Zollen  vom  Centmm  der  Nadel  abstand^ 
Um  bei  Beobachtung  der  Nadel  jede  Parallaxe  zu  vermeideD| 
waren  in  dem  GiaskKstchen  gh  zwei  wei&e  Papierstücke,  das 
eine  am  Boden    des  Kästchens,    das   andere  nahe  unter  dem 
Glasdeckel  ^  biefestigt,   auf  deren  jedem  eine  feine  Linie  gezo- 
gen war,  die  eine  Verlängerung  des  Meridians  bildete.     Zwi- 
schen den  Ebenen  dieser  Papierstücke  schwang  die  Nadel,  de- 
ren Yerlängerangsdraht  nur  die  Dicke  eines  starken  Menschen- 
haares  hatte.     Noch  ehe  der  Magnetstab  in  die  Nähe  gebracht 
worden  war,  hatte  man  die  ganze  Tafel  so  gedreht,  dafs  der 
feine  Draht  genau  auf  den  angenommenen  Meridian  einspielte. 
Zeigte   sich  nun,     nachdem    der  Stab    an    seine   Stelle  gelegt 
worden  war,  die  geringste  Abweichung,  so  wurde  das  Lineal 
A  D  so  lange  nach  Osten  oder  Westen  hingedreht,  bis  die  Na- 
del wieder  in  den  Meridian  zurückgekommen  war,   und  hier- 
auf die  Stellung  des  Lineals  A  D  notirt.    Nun  wurde  der  Ma- 
gnetstab NS   durch   Drehung  um   C   um  10  Grade   ostwärts 
'versetzt j    sodann   auch    das  Lineal  AD    nach   der  nämlichen 
Seite  soweit   hinbewegt,     bis  die  vorher  gestörte  Nadel  sich 
wieder  im  Meridiane  befand.       Der  Zeiger  D  gab  die  Rioh- 
tnng  der  Abstandslinie  oder  den  Winket  A  für  diese  Stellung 
des  Magnets  nach  Winkel  C  (von  10  Graden)  an«     Successiv 
wurde  nun  für  die  folgenden  Winkel  €  =s  20,  30  • « 90  Grade 
auch  der  Winkel  A  notirt,    bei  welchem  die  Nadel  im  Meri- 
diane blieb.     Auf  diese  Weise  befand  sich  der  Magnet  paral^ 
lel  mit  der  Nadel,  wenn  die  Abweichung  des  Lineals  AD  et- 
wa 90*  betrag.      Nun  wurde   in   fortlaufender  Richtung   die 
nämliche  Beobachtungsmethode  fortgesetzt,"  bis  sich  zuletzt  Li- 
neal und   Magnetstab   im   Süden   der  Nadel  in  der  Verlänge- 
rung ihres  Meridians  befanden«       Der  Kaum  und  die  Befesti- 
gung des  schwebenden  Kästchens  gh  beb  es  nicht  zu,    diese 
Beobachtungen  auch  auf  der  Westseite  der  Nadel  fortzusetzen« 
Die  Dimensionen   des  Apparats   waren    folgende:   Radius  AD 
des  Theilungskreises  0®,  30**,  60®...  =  15  Paris.  Zoll.       Der 
Kreis,  auf  welchem    der  Magnetstab  NS  befestigt   war,   hatte 
zuerst  6  Zoll  Durchmesser,    nachher  wurde  ihm  der  gröfsern 
Eintheilung  wegen  ein  Halbkreis  von  8  Zoll  Radius  substituirt. 
Das  hölzerne  Kästchen  gh  war  11  Zolllang.    Die  in  demselben 
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bofiodliche  cylindirisfibe  Nadol  Bi  hielt  6  Lio«  bei  1  lAm 
Dicke;  sie  wur  glash/irt  und  bis  sur  Sättigung  magnetisirt;  ein 
unterhalb  mit  Siegellack  angeklebter  feiner  Kupferdraht  von 
94  Zoll  Länge  maehte  ihre  Abweichupgen  bemerkbarer,  und 
ich  glaube  nicht,  dafs  bei  der  Beurtheilung  ih^er  Coincidens 
mit  der  Meridianlipi^ ,  die  meist  mit  einer  Loupe  beobachtet 
wurde,  ein  Fehler  von  0,1  Grad  möglich  war.  Die  Nadel 
selbst  war  an  einem  ungedrehteq  Seidenfaden  aufgehängt,  der 
zwar  nur  4  Zoll  lang  war,  aber  da  die  Nadel  immer  im  Me- 
ridiane zu  bleiben  hatte,  keiqe  Drehung  erlitt.  Der  Magnet- 
stab NS  war  63  ^qU  lang,  5  Lin.  breit,  0,5  Linie  dick,  und 
wurde  in  der  hohen  Kante  auf  die  Scheibe  NSC  hingelegt. 
Es  war  also  hier  die  Länge  NS  des  Magnetstabes,  der  Ab^ 
stand  AC  seiner  Mifte  C  vom  Centrum  der  Nadel  A  und  der 
Winkel  SGA  oder  NCA  gegeben;  es  sollte  hieraus  der  Win- 
kel CAT  abgeleitet  werden.  Setzen  wir  AN  =s  n,  AS 
=  8,  AC=3d,  CN  =  SN  55;5a,  ST«  x;  den  Winkel 
ACT  s  C,  und  CAT  =  A;  so  haben  wir 
1)  n»=^  a«  4-  d«  i  2ad.  Cos.  C,  und 
-  2)  s^  =  a^  4*  d'  4;  2  ad.  Cos.  C,  sodann  Aach  obiger 
Herleitung 

3)  X  s=:  -r-^ — r,  und  endUch 

4)  Cot.  A  «      _■     f  —  Cot.  C. 

(a  4*  x) .  bin.  U 

Mit  Hülfe  dieser  Formeln  wurden  für  den  Megnetstab 
d|on  6,3  Zoll  und  die  Distanzen  10,  12,  14,  16,  18,  20  Zoll, 
A^  Werthe  von  A  auf  die  Winkel  C  es  lO^",  20*  ...  90''  be« 
rechnet  und  mit  denselben  die  nordöstlich  und  südöstlich  von 
der  Magnetnadel  beobachteten  Werthe  von  A  verglichen.  Die 
Resultate  sind  in  folgenden  Tafeln  dargestellt: 
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Man  sieht  I  dafs  die'  Resaltate  der  obigen  Formel  mit  den 
Beobachtungen  nicht  übel  zasaqamenstimmen.     Hätte  man  diese 
im  ganzen  Umkreise  um  die  Nadel  vollenden  können  y  so  hät- 
ten die  noch  übrigen  UnvoIIkommenheiten   des  Apparats,    als 
£xcentricität  und  Theilangsfehler  sich  vermuthlich  noch  besser 
compensirt ,  als  dieses  mit  dtfr  blofs  zweifachen  Beobachtungs- 
reihe der  Fall  war«      Diesem  Verfahren  hätte  jedoch  eine  an- 
dere Schwierigkeit  entgegengestanden,  nämlich  die  nicht  ganz 
unbedeutende  Zeit,    die   bei  jeder   Beobachtung  verflofs,    ehe 
die  durch  die  Versetzungen  des  Stabes   gestörte  Nadel  wieder 
zur  Ruhe  kam.     Es  schienen  nämlich  im  Verlauf  der  Zeit  oft 
sonderbare   Launen   der  Nadel   einzutreten,    so   dafs  dieselbe, 
wenn  sie  in   einer   gewissen   Stellung  des  Magnetstabes  voll- 
kommen im  Meridiane  zur  Ruhe  gekommen  war,    eine  halbe 
Stunde  später   bei   gänzlich   nn verrücktem   Stande   der '  Dinge 
sich  merklich  aufserhalb  desselben  befand  und  eine  neue  Stel- 
lung des  Lineals  AD  erforderte,    die  zu  den  vorhergehenden 
Beobachtungen  gar  nicht  pafste.     Liels  man  sogleich  einer  sol- 
chen anomalen    Beobachtung    auf  der  Nordostseite   des  Meri- 
dians,   die  ihr  correspondirende ,    auf  der  Südostseite  folgen, 
so    compensirten   sich  gemeiniglich   die    beiden  Angaben,    so 
dafs   ihr  Mittel   nicht   sehr   von  der  vermuthlichen    richtigen 
Angabe   abwich.      Zuweilen  aber   auch   erschienen  zu  beiden 
Seiten  (z.  B.  fiir  C  ==  AO^  Nordost  und  für  40"^   Südost,    Lage 
,  des  Stabes}  übereinstimmende  Resultate ,    die  aber  doch  um  3 
bis  4  Grade  zu  grofs  waren.     Ich  überzeugte  mich  hier  mehr- 
mals,   dafs  nicht  Unempfindlichkeit   des  Apparats  oder  andere 
Umstände  im  Spiel   waren;    denn  ein  sorgfältig  wiederholter 
Versuch  einer  Beobachtung  gab  auf  wenige  Zehntelsgrade  für 
A  eine  Zeit  lang  dasselbe  Resultat,  und  die  Nadel,  die  vorher 
für  einen  Winkel  von  C  =s  10»  den  Werth  A  =  6°,5,    con- 
stant  angegeben  hatte  y  würde  vielleicht  eine  halbe  Stunde  spä- 
ter anf  dieser  Stellung  nicht  im  Meridian  zu  erhalten   seyn^ 
sondern  den  Werth  von  A  auf  9  oder  10  Grade  erheischen* 
Diese  nnerklarliohen  Anomalien,    die  häufiger  des  Nachmittags 
als  Vormittags   statt   zu  finden   schienen   und  mehrere  Beob- 
achtnngsreihen  unbrauchbar  machten,   waren  meistens  am  auf- 
bllendsten,    wenn    der  Magnetstab    im   Meridiane   der  Nadel 
sich  befand.     So  war  z.  B.  die  Reihe  für  den  Abstand  von  14 
Zoll   so   eben   mit   den    Angaben  +  1,8  und  —  0,2  beendigt 
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worden;  fünf  Minuten  später ,  aU  zum  Behuf  der  Beoba^btnn- 
gen  in  16  Zoll  Entfernung  der  sieben  Zoll  lange  genau  pas- 
sende Schlitten  ef  auf  dam  geraden  Lineal  AD  um  2  Zolle  hin- 
ausgeschoben worden  war,  erschienen  Abweichungen  von  der 
geraden  Richtung  des  Meridians  von  4S3  und  —  3}0«  Weder 
der  Magnetstab  noch  die  Nadel  waren  hier  nur  im  mindesten 
berührt  worden.  Diese  plötzlich  eingetretene  Ungleichheit  von 
mehr  als  sieben  Graden  verminderte  sich  jedoch  schon  bei 
der  zweiten  Beobachtung  für  C  =5  10^  wo  A  =  7^3  und  4^8 
betrug,  auf  27  Grade,  und  verschwand  bald  nachher  gänz- 
lich ^.  Dafs  bei  diesen  unerklärlichen  Störungen  weder  der 
Stand  des  Beobachters  noch  örtliche  Erwärmung  irgend  einen 
Einflufs  gehabt ,  dafs  dieser  während  der  Beobachtung  sich  al- 
les Eisens  immer  entladen,  auch  das  letztere  überhaupt  auf 
mehrere  Fufs  von  der  Nadel  entfernt  upd  unverrückt  geblie- 
ben sey,  wird  man  wohl  dem  Beobachter  aufs  Wort  glauben. 
Sollte  etwa  die  Kraft  der  einzelnen  Pole  des  Magnetstabes  ei- 
nem gewissen  Wechsel  unterworfen  seyn?  —  Der  Magnet- 
stab selbst  wurde  nie  berührt  und  selbst ,  als  absichtlich  der 
eine  Fol  mit  der  Iland  erwärmt  wurde,  zeigte  sich  keine 
Aenderung. 

Zur  Abänderung  des  Versuchs  wurde  ein  cylindrischer 
Magnetstab  von  12  par.  Zoll  Länge  und,  23  Linien  Dicke  ein- 
gelegt, und  in  den  Abständen  von  14  und  16  Zoll  die  Winkel 
A  untersucht.  Die  Resultate  waren  anfänglich  um  mehrere 
Grade  kleiner  als  die  Angabe  der  Rechnung;  allein  eine 
leichte  Untersuchung  an  einer  Boussble  zeigte,  dafs  nicht  die 
ganze  Länge  des  Stabes  in  Rechnung  gebracht  werden  dürfe, 
indem  seine  Pole  auf  nahe  1  Zoll  vom  Ende  sich  innerhalb 
des  Stabes  befanden«  Wurde  daher  in  den  obigen  Formeln 
a  =  5»  statt  6  gesetzt,  so  zeigten  die  Versuche  folgende  tJ[e- 
bereinstimmung : 


1  Die  anflfdlenden  Fehler  von  1^,8  nnd  C^fif  die  sich  bei  de« 
8telliuigea  ron  70«  und  80«  and  Dittanaen  von  10,  14 ,  16  und  SO 
ZoU  ergeben,  sind  den  TheUoBgifehlern  der  allzakleioeii  Scheibe  NS 
auaatchreiben. 
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B«i  den  Vexsnchen  in  16  Zoll  Abatend  scheint  ein  Ex<* 
centricitatsfehler  obgewaltet  sa  baben«  Auf  jeden  Fall  abec 
bestätigt  sich  dareh  unsere  Beobashtnngen  nicht  nnr  die  an* 
gewendete  Formel ,  sondern  aach  dio  Richtigkeit  der  ihr  snm 
Gmnde  liegenden  Voranssetzongen ^  nämlioh:  erstens,  dals  di« 
Art  der  VertheiluBg  des  Magnetismus  im  Stabe  hier  keinen 
fühlbaren   Eioflnli    habe,    sondern  man  sich  denselben  als  im 
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Pole  selbst  vereinigt  denken  könne,  und  zweitens,  dafs  euch 
hier  das  Gesetz  des  Wirkung  im  umgekebrten  Verhältnifs  der 
Quadrate  der  Entfernung  stehe. 

Denkt  man  sich  'mehrere  solche  kleine  Nadeln  in  einer 
Horizontalebene  dergestalt  an  einander  gereiht,  dafs  jede  fol- 
gende einen  nur  unmerklichen  Winkel  mit  den  vorhergehen* 
den  macht,  so  bilden  sie  die  Tangenten  derjenigen  Curve, 
die  man  die  magnetische  nennt  ^  und  deren  EigenthümlichkeF- 
ten  folgende  sind: 

1)  Jede  Tangente  der  magnetischen  Curve  durchschnei^ 
det  die  verlängerte  Axe  der  zugeliorigen  Magnete  in  einem 
Punctey  dessen  Entfernung  ifom  nächsten  Pole  des  Magnet^' 
Stabes  zu  der  absoluten  Länge  desselben  eich  i^erhält  u^ie 
die  dritte  Potenz  des  Abstandes  des  Tangentialpunctes  pon 
diesem  Pole  zur  Differenz  der  dritten  Potenzen  seiner  Ab^ 
stände  i^on  beiden  Polen,  Dieses  erhellet  aus  obiger  Formel, 
in  welcher  x  diese  Entfernung  auf  der  Axe ,  m  die  Länge  des 
Magnetstabes  9  n  und  s  die  Abstände  des  Tangentialpunctes 
vom  Nord-  und  Siidpole  des  Stabes  bezeichnen;  nämlich 

X  =  -i r;   also  x:  m=s'  :  n^  — sK 

n*  —  a* 

2)  Die  Sinus  der  Winkel  y  welche  diese  Tangente  mit 
den  Abstandelinien  n  und  s  bildet,  s^erhalten  sich  zu  einan^ 
der  wie  die  Quadrate  dieser  Abstände.  Oben  hatten  wir 
für  das  Verhähnifs  der  Kräfte  R  und  r,  welche  die  Rich- 
tung der  Nadel  bestimmen,  oder  der  Wirkung  der  Pole  des 
Stabes 

R:r  =  — ^  :  — ^ — ,    wo  v  und  a  die  fraglichen  Winkel 

bezeichnen;  da  nun  R  =  r,  so  ist  auch 

Sin.  y  .  s^  =3  Sin.  o .  u^ ,  oder 
Sin.  y :  Sin.  a  =  n'  :  s'» 

3)  In  der  jnagnetischen  Curue  ist  die  Differenz  des  Co^ 
einus  der  JVinJbel,  welche  die  Linien  n  und  s  mit  der  Ma^ 
gnetQxe  bilden ,  eine  constante  Gröfse. 

Flg.         Es  seyen  A  und  a  zwei  Puncte  der  Curve,    die  einander 
'sehr  nahe  liegen;    man  verlängere   die  von  Nund  S  gezoge- 
nen Radien ,    und  beschreibe   ans   diesen  Pancten   die  Bogen 
Ab  und  Ac,    die  sich  mit  jenen  Verlängerungen   in  b  und  c 
schneiden;  ziehe  die  senkrechtia  AB  und  setze 
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AB=:e 

ANT=N 

ANsn 

Ab=:b 

AST=S 

ASsss 

Ac=:o 

Co8.N=f 

NPssp 

Aa  =  * 

Cos.  Sssg 

SQ  =q,  so  ist 

dN  =3  —,  und  wegen  der  Aehnlichkeit  dei  Dreiecke  Act 
und  NPa^  hat  man 

n:p=a:c.   oder  c=a,  ^, 
■^  n 

n:er=dN:df, 

,-  dN  p  ap 

dfsse.  — sare.— ^  s=  e.  — |-. 
n  n*  n* 

Anf  gleiche  Weise  erhält  man 

d g  s=  e «  a .  -^;  mithin 

df:  dg=-t.  .4.  -aRrr. 
°         n»        »* 

Da  aber  R=3r,  eo  ist  auch  df=  dg,  mithin  f=g+C,  oder 
f — g=C.,  d.  h,  die  Differenz  der  Cosinus  der  Winkel  an 
den  Polen  N  und  S  ist  eine  beständige  Grölse« 

Wird  der  Winkel  AST  gröCser  als  ein  rechter,  so  wird 
sein  Cosinus  negativ,  und  es  ist  dann  die  Summe  der  Cosi- 
nus, die  eine  constante  Gröfse  bildet.  Geht  aber  auch  N  in 
einen  stumpfen  Winkel  über,  so  tritt  wieder  die  Differenz 
der  Cosinus  ein« 

Ans    dieser  Eigenschaft  der   magnetischen    Curve   ergiebt 
sieh  auch  eine  einCache  Methode   zur   Constrnction  derselben. 
Man  lasse  zwei  Radien   von  gleicher  Länge  um  die  Puncte  Nplg.   ; 
und  S  dergestalt  sich  fortbewegen ,    dafs  ihre  Enden  n  und  s,  ^^^ 
oder  n'  und  s'  sich  stets  in  der  nämlichen  Verticallinie  s  n  F 
und  9  n  f  auf  die  Axe  NS  befinden,  so  liegen  die  gegensei- 
tigen Durchschnittspuncte  A  und  a  dieser  Radien  in  einer  ma- 
gnetischen Curve.  -   Denn   auf  diese  Weise  treffen   die  End- 
puncte  des   Cosinus  von   ANF  und  ASF,    deren   Differei^ 
die  Linie  NS  ist,  in   einen  Punct   zusammMi«    Das  Nämliche 
findet  für  die  Cosinus  der  Winkel  aNf  und  aSf  statt,  so  dafs 
für  alle  sokhe   Winkel  die   Distanz  NS   der  beiden  Pole  als 
constante  Differenz    ihrer    Cosinus    erscheint.       Wird  S    ein  Fig. 
stumpfer  Winkel,    so  bildet  NS  die  Summe  der  Cosinus  NF  ^* 
und  Sf. 
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Bringt  man  zwei  gleichnamige  Pol«,    s.  B*  die  Nordpole 
zweier  Magnete^   nahe  zasammen,   so  ändert  sich  zwar  nicht 
die  geometrische  Beschaffenheit  dieser   Curven,    sondern  mut 
ihre  Anordnung;    sie  werden    in  Folge  der  gegenseitigen  Al>«> 
treihung  dipergirend,  statt  dafs  sie  im  frühein  Falle  com^erffi'^ 
Fig.rend  waren.       Der  Winkel  in  S  erhält  hier  eine  umgekehito 
^^*  Bedeutung ,    und  der  Punct,    in  welchem   die    Axe    von   der 
145. Tangente  geschnitten  wird,    findet  sich  igtsfischen  den  beiden 
Polen,  nicht  aufserhalb  derselben.'     Die  Constante  ist  alsdann 
=  f  -|-  g9  u°d  nur,  wenn  einer  der  ans  N  oder  N'  gezogenen 
Abstände  mit  der  Axe  einen  stampfen  Winkel  bildet,   ändert 
sich   das  Zeichen    seines    Cosinus.       Dafs   bei  dieser  theoreti- 
schen Betrachtung   die  Wirkung  der  beiden   entferntem  Süd- 
pole nicht  in  Rechnung  gezogen  werde,    bedarf   keiner  Erin- 
nerung.      Auch  ist  es  einleuchtend,    dafs    dnrch    das  Zusam- 
menwirken mehrerer  Pole   mancherlei  Modificationen    der  ma- 
gnetischen   Curve    bewirkt    werden  können,    deren   Untersa- 
chung  mehr  oder  weniger  verwickelt  nnd  nni  dann  der  Mühe 
werth  seyn  dürfte ,  wenn  sich  daraus  Anwendungen  auf  die  Er- 
scheinungen des  Erdmagnetismus  machen  liefsen.  ' 
p;.           Der   oben    mit   T   bezeichnete  Punct,     in  welchem  eine 
138.  Tangente  mit  der  Axe  sich  durchschneidet,  kann  begreiflicher 
Weise  mehreren  zu  einem  Systeme  oder  einem  Magnete  gehö- 
rigen Curven  gemeinsam    seyn.      In  diesem  Falle  ist  also  das 
Verhältnifs  der  Länge   des   Magnets  m  und   der  Verlängerung 
seiner  Axe  x  ein  constantes ,  so  dafs  fiir  die  in  T  zusammen« 
treffenden  Tangenten  aller  dieser  Curven  m  •f'  ^  •  ^  nnverün- 
' '   derixch  ist.       Dann   aber  liegen   die  zugehörigen   Tangential- 
punct e  alle  auf  einem  Kreise ,    dessen  Radius  ss  1^  x(m+x) 
ist ,  wie  dieses  die  Elementargeometrie  in  der  Lehre  von  den 
Polarlinien  und  Gegenpolen  beweist.       Man   erhält  hierdurch 
ein  leichtes  Mittel ,  Tangenten  an  die  magnetischen  Curven  zu 
ziehn,  indem  man  auf  der  verlängerten   Axe  von  m  die  Lage 
des  PunetesT   oder  die  Grttfse  von  x  beliebig  festsetzt   nnd 
aus    f  x^±mx  den  Radius  des  Kreises  ableitet ,  der  den  geo- 
metrischen Ort  der  übrigen  Tangentialpuncte  ausmacht. 

Die  magnetische  Curve  läfst  sich  einfach  auf  folgende 
Weise  construiren.  Man  theile  den  Zwischenraum  der  zwei 
Pole  eines  Magnets  in  eine  gewisse  Anzahl  gleicher  Theile, 
und  trage  eben  diese  noch  zu  beiden  Seiten  auf  der  Axe  auf. 
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ziehe  luao  aus  den  Pokn  N  und  S  ab  Mittelptiocten 
swei  gleiche  Kreise ,  so  grofs,  ak  der  Raum  es  gestattet,  und 
xiehe  aus  jedem  Pnncte  der  Axe  senkrechte  Ordinaten  durch 
ihre  Peripherien.  Werden  sodann  aus  iedem  Centrum  Ra- 
dien auf  diese  Stellen  der  Peripherie  gezogen,  so  geben  die 
Durchschnitte  der  letztern  die  Puncto  an ,  durch  welche  ir- 
gend eine  der  magnetischen  Curven ,  die  über  NS  sich  con- 
strniren  lassen,  geht.  Auf  eben  diese  Weise  lassen  sich  auch 
die  divergirenden  magnetischen  Curven  darstellen ,  wie  dieses 
in  der  Zeichnung  zu  sehn  ist«  ^^* 

Noch  bequemer  geht  die  Zeichnung  der  convergirenden 
Curven  durch  eine  Maschine  von  statten,  die  Dr.  Rggkt  auf 
den  Satz  Nr.  3*  gegründet  angegeben  hat.  An  einem  Lineal  Fig. 
Nn  befindet  sich  eine  verschiebliche  Hülse,  die  vermittelst 
einer  Klemmschraube  an  jeder  Stelle  desselben  befestigt  wer- 
den kann.  Sie  ist  an  der  Kante  des  Lineals  mit  einem  Loche 
versehn ,  durch  welches  sich  ein  Stift  N  auf  dem  mit  Papier 
überzogenen  Reilsbrete  in  dem  Puncto  einstecken  lädst,  der 
einen  Pol  des  Magnets  vorstellen  soH«  Parallel  diesem  gegen- 
nber  befindet  sich  das  Lineal  A  B ,  mit  einer  ähnlichen  Hülse, 
durch  welche  ebenfalls  ein  Stift  gesteckt  wird,  so  dafs  sich 
AB  um  A,  sowie  Nn  um  N  als  Centrum  dreht.  Die  Enden 
B  und  n  des  Lineals  sind  durch  die  Schiene  B  n  verbunden, 
deren  Scharniere  um  die  Distanz  A  B  aus  einander  stehn.  Die 
Schiene  Bn  ist  geschlitzt  und  nimmt  einen  Stift  auf,  der  am 
Ende  s  des  Stabes  sS  befestigt  ist.  Am  andern  Ende  S  ist 
gleichfalls  eine  Hülse  mit  einem  Stift  angeschraubt,  'welches 
letztere  im  Südpole  des  supponirten  Magnetstabes  befestigt  ist. 
NS  bildet  also  die  Axe  des  Magnets,  und  AN  ist  auf  diese 
rechtwinkelig,  mithin  befinden  sich  auch  jederzeit  die  Puncto 
8  und  n  in  einer  Linie,  welche  auf  die  Axe  senkrecht  ist. 
Der  Zwischenstift  liegt  in  M,  da  wo  die  Kanten  der  Stäbe 
Nn  und  Ss  sich  durchschneiden,  und  wird  immer  in  diese 
Ecke  eingedrückt*  Es  ist  wesentlich,  dafs  die  Distanzen  Nn, 
Ss,  AB  genau  gleich  sind;  von  ihrer  Länge  hängt  auch  die 
Grälse  der  magnetischen  Figur  ab. 

Mit  einem  ähnlichen  Instrumente  lassen  sich  auch  divergi- 
rende  magnetische  Curven  beschreiben ,  und  mufs  da  die  Schie- 
ne Bn  doppelt  so  lang  seyn,  und  ebenso  müssen  auch  die 
Drehnngslineale  Nn  und  Sn  gehörig  verlängert  werden. 
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Es  mag  hier  noch  der  Ort  seyn,  einer  etwai  paradoxen 
Erscheinung  zu  erwähnen,  die  sich  dem  Dr*  Robisov  dar- 
bot, als  er  die  zwei  befreundeten  Pole  zweier  kräftiger  Ma- 
gnetstäbe bis  auf  3  Zoll  einander  näherte.  Die  Stäbe  lagen  ia 
einer  geraden  Linie,  und  zwischen  ihnen  befand  sich  eine 
Fiff.  kleine  Magnetnadel  auf  ihrer  Gnomonspitze  in  D,  Wenn  ez 
^^' diese  auf  einer  Linie  DF  bewegte,  die  in  gleicher  £nt£?r^ 
nung  von  den  Magneten  auf  ihre  Axe  senkrecht  war^  so  w^ar 
ihre  Richtung  mit  der  Axe  parallel  uq4  zwai^so,  wie  es  die 
Gesetze  der  magnetischen  Anziehung  erforderten,  nämlich  ihx 
Siidende  dem  nördlichen,  ...ihr  Nordende  dem  südlichen  Pole 
^  der  Stäbe  zugekehrt ;  dieses  blieb  so  bis  zu  einer  gewissen  Di- 
stanz D£,  nur  nahm',  wie  dieses  die  Schwingungen  der  Na- 
del verriethen,  ihre  Directivkraft  merklich  ab,  bis  sie  in  E 
völlig  Null  wurde ,  so  daCs  die  Nadel  gar  keine  Polarität  mehx 
zeigte,  und  in  jeder  Richtung  stehn  blieb«  Bei  weiterm  Hin- 
ausrücken schien  sie  wieder  mehr  Kraft  zu  gewinnen,  nur 
hatte  sie  sich  umgewendet,  so  daJb  ihr  Nordpol  dem  Nord- 
pol des  Magnets  zugekehrt  war  und  diese  Richtungskraft  schien 
bei  F  ihr  Maximum  erreicht  zu  haben«  Robisok,  der  bei 
diesem  Versuche  gestört  wurde,  giebt  keine  Mause  an,  und 
hat  ihn  auch  weiter  nicht  verificirt«  Er  glaubte  die  Ersehe!-» 
nung  aus  der  Zusammenwirkung  magnetischer  Curven  vom  er- 
sten und  zweiten  Range,  wie  er  sie  nannte,  erklären  zu  kön- 
nen; allein  jedem  solchen  Bemühen  sollte  billig  eine  sorgfal-» 
tiga  Bestätigung  des  Versuches  selbst  vorangehn. 

XIL     Einflufs  der  Wärme  auf  den  Magne- 
tismus. 

Die  Meinung  der  altern  Physiker,  dafs  die  magnetische 
Kraft  dem  Magnetsteine  und  dem  Eisen  mechanisch  oder  auch 
chemisch  beigemischt  sey,  mufste  sie  bald  darauf  leiten,  diese 
Körper  einem  Untersnchungsmittel  zu  unterwerfen ,  das  in  der 
frühern  Chemie  eine  Hauptrolle  spielte ;  sie  probirten  ihr  Ver- 
halten im  Feuer.  Schon  Ghbert^,  zu  dessen  Zeit  die  Ma- 
gnetsteine noch  ziemlich  selten  waren,    stellte  einen  Versuch 


1    Fiat  examen  in  ignibas,   immoderatis  natwae  tjraiuiif.  L*  in* 
e.  9. 
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mit  einem  Eisenstabe  von  etwa  vier  Zoll  Länge  nod  'drei  Li* 
nien  Dicke  an^  Er  bestrich  das  eine  Ende  des  Stabes  mit 
dem  Sädpolo  eines  Magnetsteins,  und  brachte  dasselbe  im 
Feaer  nur  eben  zum  Glühen.  Als  er  den  Stab  nachher  \vie- 
der  an  einem  Stuck  Korkrinde  auf  Wasser  schwimmen  liefs, 
schien  er  von  der  Polarität  nicht  merklich  verloren  zu  haben. 
In  der  richtigen  Vermuthung,  dafs  ein  einseiliges  Glühen  da 
nicht  genage,  weil  „die  magnetische  Kraft  durch  den  ganzen 
„Körper  verbreitet  sey/'  setzte  er  den  ganzen  Stab  eine  etwas 
länoere  Zeit  einem  starken  Glühfeuer  aus,  und  truz  Sorge' 
dafs  er  (um  die  Mittheilung  des  Erdmagnetismus  zu  verhüten) 
während  des  Erkaltens' in  keiner  bestimmten  Lage  blieb.  An 
den  Kork  gesteckt  zeigte  er  nun  keine  Polarität.  Botlk,  der 
das  Nämliche  mit  natürlichen  Magneten  versuchte,  fand  eben 
dieses  Resultat,  und  bemerkte,  Portals  Behauptung  entgegen, 
dafs  die  Magnetsteine  beim  Glühen  niemals  Schwefel  entwickel- 
ten. Da  übrigens  die  gröfsern  Magnete  nach  der  allgemeinen 
Erfahrung,  wenn  sie  auch  nach  dem  Glühen  keine  Eisenfeil- 
späfane  mehr  anzogen,  doch  noch  auf  die  Magnetnadel  wii^k- 
ten,  so  gerieth  Musscbevbrobck  auf  den  Einjfall,  einen 
guten  schwärzlichen  Magnetstein  zu  zerstofsen.  Er  fand  ge- 
gen seine  Erwartung  das  Pulver  im  h(5chsten  Grade  gleichför- 
mig an  magnetischer  Kraft,  und  untersuchte  noch  vor  dem 
Glühen  die  Distanz ,  in  welcher  es  vom  Magnet  angezogen 
wurde.  Es  wurde  nun  in  einem  unverschlossenen  Tiegel  drei 
Stunden  lang  der  vollen  Glühhitze  eines  mit  Holzkohlen  ge- 
füllten Windofens  ausgesetzt,  und  fand  sich  nach  dem  Erkal- 
ten in  Absicht  auf  die  Farbe  unverändert.  Auf  eine  sechs- 
söllige  Compafsnadel  wirkte  es  wie  vorher  und  wurde  auch 
vom  Magnete,  zwar  nicht  augenblicklich,  doch  nach  VerÜnfs 
einer  Secnnde  auf  die  nämliche  Distanz  und  mit  gleicher 
Stärke  angezogen,  wie  vordem  Glühen'.  Dennoch  giebt  auch. 
HusscHESBROKCK  ZU,  dafs  das  Feuer  die  magnetische  Kraft 
in  den  Körpern  gröfstentheils  zerstöre ,  was  bereits  vor  ihm 
durch  die  obgenannten  Experimentatoren,  durch  Skrvivgtov- 


1  Lengitadinif  oniat  palmaoi  craMitudiois  pennae  anserinae  leri- 
ptoriae.  Ibid. 

2  MüsscBBKBBOEC&  Exper.  XXX.  Vermotlilich  war  dai  Magnet- 
ptilTer  nicht  ao  iM»)^  ina  Glühen  gekommen ,  wie  die  dem  Feuer  di- 
lect  ansgetetstan  Magnete. 

VI.  Bd.  Hhh 
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Saysbt^  und  darch'LsMEAT^  aurser  Zweifel  gesetzt  worden 
war.  Der  Letztere  fand  sogar,  dafs  ein  natürlicher  Magnet 
nicht  nur  im  Feuer,  sondern  auch  im  Focus  eines  Brennspie- 
gels noch  vor  seiner  Verglasang  seine  Kraft  verliere. 

Der  anscheinende  Widerspruch  löst  sich  von  selbst  durch 
eine  «genauere  Betrachtung  des  Versuchs.  Schonr  Gilbert  be- 
merkt ,  dafs  von  einem  tüchtig  glühenden  Eisen  {bacillo  ftrri 
valide  igniio)  die  Magnetnadel  nicht  im  Mindesten  afficirt  wer- 
de, dafs  aber  die  Anziehung  sogleich  eintrete,  sobald  es  nur 
etwas  vom  Weifsglühen  (^de  *candore)  nachgelassen  habe  ^. 
LiEiTTAUD^  bestätigt  dieses  unbedingt,  und  rühmt  es  als  eia 
unfehlbares  und  ergötzliches  Experiment.  Ebenso  Baugmakhs 
und  GAyallo^.  Gilbert  und  Bauguanits  gehn  soweit, 
Gardas^s  Behauptung  wieder  aufzunehmen ,  dafs  im  Glühen 
das  Eisen  kein  Eisen  sei  (^/errum  ignilum  non  esse  Jerrum)^ 
sondern  in  einem  unnatürlichen  Zustande  sich  befinde.  Mus-« 
SCHENBROECK  hingegen  hatte  seine  Versuche* immer  mit  £i- 
aenstangen  gemacht,  die  bereits  wied^  erkaltet  waren  und  den 
terrestrischen  Magnetismus  in  sich  aufgenommen  hatten«  Ec 
bemerkt  auch,  dafs  Eisenstangen,  die  im  Verhältnifs  ihrer 
Dieke  eine  grobe  Lange  besitzen,  diesen  Einflufs  augenblick- 
lich zeigen;  da  liingegen  kurze  und  dicke  Eisenstabe  diesen 
Magnetismus  nur  langsam  aufnehmen  ^,  Dieses  zeigt  sich  nach 
ihm  auch  besonders  bei  der  Abkühlung  glühenden  Eisens,  das, 
in  verticaler  Richtung  im  Wasser  abgelöscht,  oder  in  der 
Luft  erkaltend  unten  immer  nordpolarisch  wird,  da  es  hinge- 
gen unter  beiden  Umständen  in  der  Richtung  des  magnetischen 
Aeqnators  erkältet,  keinerlei  Polarität  annimmt.  Ein  gewisse! 
J.  G.  in  den  Philosophical  Transactions  for  1694«  hatte  schon 
früher  alle  diese  Versuche  vollständig  durchgemacht*  Nicht 
nur  erkannte  er  den  schon  von  Gilbert  angeregten  Einflufs 
des  Eidmagnetismus ,    sondern  er  unterscliied  auch  die  verän- . 


1  Fhiloi.  Tranf.  1730.  Nr.  414.  p.  814. 

2  M^m.  de  i'Aead.  de  Paris  1706.  p.  181. 

3  De  Magnete,  p.  69« 

4  Vinc«  Lertandi  8oc«  Jei.  Magnetologia.    Lagd.  1668.  4.  L.  II. 
e.  4.  p.  874. 

5  Philo«.  Verl.  über    die  magnetische    Materie.      Deutsch  tob 
Btehenbach.  S.  18.  Note«    Catallo  Abhandi.  v.  Magnet.  S.  191« 

6  Dltf.  de  Magaete  p«  271. 


Einfluf«  der  W«rme.  839 

derliche  Polarität  C^eB  mnen  Eisens)  von  der  fixen  (des  Stahls), 
ohne  jedoch  die  eigentliche  Verschiedenheit  dieser  Materialien 
SU  kennen.       Vielmehr   schrieb    er  das  von    einigen  bemerkte 
Ausbleiben  einer  magnetischen  Kraft  nach  dem  Ablöschen  de» 
Eisens   dem    Umstände   zu,    dafs  jene  Beobachter   allzu  kurze 
Stangen  angewendet  hätten;    es  existire  ein  gewisses  Verhält*- 
nib  der  Dicke  zur  Länge,    so   dafs   z.  B.    eine    runde  Stange 
von    1  Zoll  Diameter   bei   30   Zoll  Länge   durch  das  Glühen 
noch  keinen  fixen  Magnetismus   annehme,    wohl  aber,    wenn 
sie  entweder  dünner  oder  langer  gemacht  werde.     Eben  dieses 
Argume^nt  braucht  MusbCHENBHOECK.  dreifsig  Jahre  später,  um 
Reaumuh's    Versuche    za   erklären,    nach  welchen   das  AblO<^ 
sehen  eines  glühenden  Eisens  keine  Polarität  zur  Folge  haben 
sollte^*      Jener  Ungenannt»  geht  auch    dem  Rkauhur   in  der 
Bemerkung  voran,   dafs  Hämmern,    Feilen,    Bohren  u«  s.  w., 
das  Eisen   magnetisch   mache.       In  Betreff  der  Abkühlung  des 
glühenden  Eisens  bemerkt  er  sorgfältig ,  dafs  eine  gewisse  Nei«* 
gung  des  Eisens   nach  Norden,    und  überhaupt   die   vertical« 
Stellang  ihm   stärkern  Magnetismus   ertheile,    als  wenn  es  in 
horizontaleiT  Lage   in    der   Richtung   des   Meridians  abgekühlt 
werde.    Alle  Punzen  und  Bohrer  seyen  an   der  Spitze  nord* 
polarisch,     weil   dieses   Ende  beim  Gebrauche   und   bei  ihrer 
Härtung  immer  das  untere  sey.     Feuer  zerstöre  alle  feste  Pole^ 
seyen  sie  durch  einen  Magnet,  oder  sonst  wie  dem  Eisen  mit- 
getheilt;    aber   es  vermehre  oder  vielmehr  behindere  weniger 
den  Magnetismus,   der  von  der  Erde  herkommt  (ie  increases, 
or  rather  less  hindere  that  Magnet ism ,  wkich  proceeds  Jroth 
the  Barth)  ^    d.  h.   wenn  ein   Draht  oder   eine  Eisenstange  an 
einem  Ende   erhitzt  wird,    so  erhält  dieses   einen  veränderli* 
chen  Pol,  aber  die  Wirkung  ist  im  erhitzten  Zustande  kräfti-> 
ger,   als  im  kalten.       Ueberhaupt   zeigen   sich  die  veränderli- 
chen Pole  wirksamer  in  grofsen,   als  in  kleinen  Stangen;   an- 
ders jedoch   verhalte  es  sich  mit  den  fixirten  Polen  ^.^ 

Es  ist  für  die  Geschichte  der  Wissenschaften  merkwürdig, 
dafs  es  beinahe  anderthalb  Jahrhunderte  bedurfte,  ehe  durch 
ScoBXSBT  und  später  durch  Baalow  und  Bosxtcastle  diese 


1  M^m.  de  l'Acad.  de  Paris.  1725< 

2  Philot.  Trans,  f.  1694.  Kr.  S14.  und  LowT«oap*i  PKilos.  TraRf  • 
ahridf  ed.  T.  IL  p.  603« 
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ttngat  vergessenen  Thatsschen  als  eine  neue  Entdeckung  wie- 
der hervorgerufen  wurden.  Erst  die  im  Jahre  1810  von  dem 
Seefahrer  Flihders  angeregte  Ablenkung  der  Magnetnadel 
durch  das  Eisen  in  den  Schiffen  führte  vornehmlich  die  eng« 
lischen  Naturforscher  auf  die  Untersuchung  des  wandernden 
Magnetismus  in  verticalen  Eisenstäben  suriick.  Scoresbt  be- 
stätigte die  gröfsere  Empfänglichkeit  des  warmen  Eisens  für 
den  terrestrischen  Magnetismus,  und  zeigte,  dafs  ein  rothglii- 
hender  Eisenstab  von  6j-  Zoll  Länge  und  i  Zoll  Dicke,  in 
einem  Abstände  voi^  Ij-  Zoll,  die  Masnetnadel  um  60^  ab- 
lenkte, während  er  im  kalten  Zustande  nur  eine  Declina- 
tion  von  274^  bewirkt  hatte  K  Sehr  umständlich  beschaff 
tigte  sich  mit  diesem  Gegenstande  der  durch  mehrere  Ent- 
deckungen im  Gebiete  des  Magnetismus ,  so  wie  durch  ma- 
thematische und  optische  Arbeiten  berühmte  Professor  Bar- 
Low  in  Woolwich,  indem  er  in  Folge  seiner  Versuche  über 
die  Magnetisirbarkeit  der  verschiedenen  Eisen  -  und  Stahlsor- 
ten ^  von  der  Idee  ausging ,  dafs  die  Leitun^sfahigkeit  des  Ei- 
sens im  Verhältnifs  seiner  Weichheit  stehe,  und  dafs  mithin 
im  glühenden  Zustande  alle  Sorten  von  Eisen  die  nämliche 
Ablenkung  der  Magnetnadel  bewirken  müssen.  Er  verschafiFte 
sich  zu  dem  Ende  zwei  Stäbe,  den  einen  von  geschmiedetem, 
den  andern  von  Gufseisen,  die  25  Zoll  Lange  und  |  Zoll  in 
Kanten  hatten'.  Diese  wurden  in  der  Richtung  der  magneti- 
schen Neigung  auf  einem  Gestelle  befestigt,  so  dafs  sie  um 
ihre  ganze  Länge  erhoben  werden  kannten ,  um  sticcessiv  bei- 
de Enden  einer  6  Zoll  weit  abstehc^nden  Compalsnadel  hori- 
zontal gegenüber  zu  bringen.  Es  ergab  sich  Folgendes  über- 
einstimmend aus  mehrern  Versuchen^] 

Stange  von  Gufseisen. 

kalt  weifsglühend         dunkelrotbglühend 

(blaod-'  rtd) 
Ablenkung     21**  30'  0«  62* 

1  Traniaet.  of  the  Hoy  Soc.  of  Edinburgh.  T.  IX.  p.  854. 

2  S.  oben  Ifl.  Nr.  6.     Yenchiedenheit  ron  Siien  nnd  Stahl  in 
Beaug  «af  den  MagnetisniDi. 

5    Ettaj  on  magoetic  attraction.    2te  Ed. 

4    8.    Baklow^s  Abb.  über  den  Magaetiaaint  in  der  Eacjclop. 
MetTopolitaDa.  p.757. 
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Stange  von  Schmiedeeisen, 
kalt  weifsgliihend        dankelrotfagliibend 

^".^^  J  g"  g:}  40-0        0  55 


Als  die  Stangen ,  '  obwohl  in  ^er  Richtung  der  Neigung 
bleibend,  nan  2  Zolle  gehoben  wurden,  gingen  die  Ablen- 
kungen beim  Guiseisen  auf  78^  30'  und  beim  Schmiedeeisen  auf 
70^  30'. 

Hierbei  ist  zu  bemerken^  dafs  die  durch  die  Hitze  er- 
zeugte grOfsere  Anziehung  der  Nadel  mit  der  Erkältung  kei* 
neswegs  abfiel,  in  sofern  nämlich  die  Stange  ungestört  an  ih- 
rem Platze  blieb;  sie  erhielt  sich  einige  Tage.  Aber  dann 
hatte  die  Stange  zugleich  einen  festen  Magnetismus  ange-« 
nommen,  was  sich  daraus  ergab,  dafs  sie  beim  Umwenden 
eine  schwächere  Ablenkung  bewirkte,  während  im  Experi- 
mente selbst,  so  lange  noch  einige  Ktfthe  am  Eisen  sichtbar 
war,  beide  Enden  gleiche  Stärke  bewiesen.  Wurde  hingegen 
die  Stange  eine  Zeitlang  in  horizontaler . Lage  behalten,  oder 
mit  anderm  Eisen  bei  Seite  gelegt,  so  trat  wieder  ihre  gewöhn-* 
liehe  Anziehung  eib. 

Die  Einwirkung  des  Eisens  auf  die  Nadel  seigte  sich,  so 
wie  das  Hellrothglühen  sich  einstellte,  und  war  nach  ein  bis 
zwei  Minuten  in  ihrem  Maximum.  Auffallend  ist  immerhin, 
daCs  Gulseisen ,  welches  im  kalten  Zustande  einen  evident  ge- 
lingern  Magnetismus  annimmt,  beim  Glühen  dem  Schmiedeei- 
sen hierin  überlegen  ist. 

Versuche  mit  weichem  Eisen  und  Stahl  (^Shear  SUel). 

Eisen« 
kalt  weilsglühend         rothgliihend 

*^_'-^:^;J^;^]  15-10'  0«  41»  11' 


Abi.    A.ll»  30 
-       B.IO«  30 


fi 


Suhl ,    weich, 
11*  0'  0«  48»  0' 


Stahl,  hart. 
8«  0  0»  47«  30'. 


AH.    A.15»  30'\ 
-       B.  0«  30'} 

Auch  hier  bewahrt  üch  ofienbar  die  Richtigkeit  der  Vor- 
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aussetzung,  dafs  dl«  Permeabilität  des  Eisens  oder  Stahls  för 
den  Magnetismus  sich  nach  dem  Grade  ihrer  Erweichung  richte, 
dafs  in  der  Weifsglühhitze  aller  Magnetismus  aufhöre  und  im 
Dunkelrothgliihen  sein  Maximum  erreiche. 

Wir  kommen  nun  zu  einer  Entdeckung  Barlo'w's,  die, 
wenn  sie  gegründet  wäre,  zu  den  merkwürdigsten  Erschei- 
nungen im  Gebiete  des  Magnetismus  gehören  würde,  deren 
wir  jedoch  nach  unsrer  Ansicht  keine  Erwähnung  zu  machen 
hätten ,  wenn  nicht ,  wie  oft  geschieht ,  dem  geistvollen  Ver- 
fasser jenseits  des  Canals  die  diesseits  vorgenommene  Be- 
richtigung '  derselben  unbel&annt  geblieben  wäre  ^*  Sie  be- 
trifft die  vermeintliche  Umwendung  der  Polarität  der  Stange 
während  ihres  Uebergangs  von  der  Weifsglühhkze  zum  Roth— 
glühen. 

Baalow  hatte  seine  in  der  Richtung  der  Nexgungsnadel 
liegende  Eisenstange  um  4  Zoll  höher  gestellt.  Die  Nadel 
befand  sich  westwärts  davon,  etwa  4  Zoll  tiefer,  und  da 
zeigte  sie  im  angeführten  Falle  eine  umgekehrte  (negative) 
Abweichung  von  44-^*  Man  hob  nun  die  Stange  auf  t>  Zoll 
und  die  anomale  Wirkung  ging  auf  lO?^«  So  stand  die  Na- 
del zwei  Minuten  lang,  kehrte  dann  aber  plötzlich  zu  einer 
Abweichung  von  81*^  nach  dem  gewöhnlichen  $inne  zurück« 
Die  paradoxe  Kraft  schien  also  mit  der  Annäh$rung  aur  Mitls 
der  Stange  zuiunehmen^  und  es  fragte  sich,  ob  unterhalb  der 
Mitte  die  nämliche  Umkehrung  der  gewöhnlichen  Anziehung 
statt  finden  würde.  Zur  Entscheidung  dieses  Punctes  wurde 
die  Boussöle  so  weit  herabgesetzt,  dafs  sie  6  Zoll  über  dem 
untern  Ende  des  Stabes  sich  befand ,  in  welcher  Lage  er  kaU 
eine  Abweichung  voil  21^  nach  der  gewöhnlichen  Richtung 
zu  erkennen  gab.  Nach  seiner  Erhitzung  war,  wie  immer 
beim  Weifsglühen,  aller  Magnetismus  des  Stabes  verschwun- 
den, allein  so  wie  die  Wärme  in  Hellroth  überging,  erschien 
die  umgekehrte  Anziehung  und  ging  bald  auf  lOi^y  wobei  das 
Nordende  der  Nadel  nach  der  Stange  hin  gezogen  wurde.  So 
blieb  sie  eine   kürze  Zeit,   und  ging   daqn   stufenweise   durch 


1  Bablow,  gieht  dieselbe  in  zien^licher  Anidehnung  in  der  loi  J. 
1830.  ertchieoenen  Encyelopedia  Metropolitana.  Art.  Magnetism'.  p. 
758  Qod  759.,  t.  aaeh  Philo«.  Trans,  f*  1821.  p.  1. 
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Norden    aaf  die   entgegengesetzte  Seite  über»    wo  sie  in  70* 
30'  sich  festsetzte, 

Aufser  zwei  Stäben  von  Gnfs^sen  nnd  zwei  von  Schmie-* 
deeisen  von  den  obenbemerlten  Dimensionen  hatte  der  Ver- 
fasser sich  noch  zwei^  andere  verschaff ,  die  nie  erhitzt  wur- 
den nnd  als  Standmafse  der  kalten  Anziehung  dienen  sollten, 
da  diese  Beständigkeit  von  jien  ausgeglühten  Stangen  nicht  zu 
erwarten  war«^ 

Jeder  Versuch  erheischte  etwa  eine  Viertelstunde;  dje 
Weifsgltihhitze  hielt  sich  gemeiniglich  etwa  drei  Minuten  lang, 
dann  begann  die  negative  Anziehung  und  währte  etwa  zwei 
Minuten^  worauf  die  regelmafsige  sich  einstellte ,  was  zuweilen 
lehr  rasch ,  zuweilen  ganz  allmälig  vor  sich  ging.  In  der  Re- 
gel hatte  in  der  angegebenen  Zeit  die  Nadel  ihren  bleibenden 
Stand  erreicht. 

Bi^RLow  führt  in  seiner  Abhandlung  38  vollständige  Ex- 
perimente an,  in  welchen  die  Nummer  und  Art  der  Stange, 
die  Höhe  ihres  Mittelpuncts  gegen  die  Ebene  der  Boussole, 
der  Abstand  der  letztern ,  ihr  Azimuth  von  der  Stange  aus  ge- 
rechnet, sodann  die  Anziehung  im  kalten  Zustande,  in  der 
Weifsglnhhitze ,  im  hellrothen  und  blntrothen  Glühen  nach 
Graden  und  Richtung  bemerkt  ist.  Für  die  letztere  wird  die 
gewöhnliche  Abweichung  durch  +^  die  anomale  durch —  be- 
zeichnet. Wir  entheben  derselben  folgende  Beobachtungen 
mit  der  geschmiedeten  Stange  Nr.  2« 
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Bei  allen  diesen  Versuchen  hatten  die  Stäbe  die  Lage  der 
Neiguogsnadel,  und  in  der  Regel  war  die  negative  Anaiehaag 
da  am  gröbten,  wo  die  positive  am  kleinsten  war,  ntttnlich 
gegen  die  Mitte  der  Stange,  Noch  wurden  einige  Versuche 
mit  Stangen  in  einer  Lage  angestellt,  die  mit  der  angegebe- 
nen einen  rechten  Winkel  bildete,  allein  mit  viel  schwäche« 
rer  Wirkung,  so  dafs  die  negative  Anziehung  nicht  über  2^,5 
ging.  Ein  Versuch  mit  einer  24pfünder  Kugel  fiel  wegen  der 
groüsen  Hitze  etwas  ungenau  aus.      Die  Angaben  waren 

Kalte  Anziehnng  -f  i^^  30';      .    Weifsglühhitze         0*     0" 
Rothglähen  —    3    30 ;  Dunkelrothglühen  + 19  20. 

Um  den  Verdacht,  dafs  vielleicht  die  Ursache  der  negativen 
Anziehung  in  der  Hitze  selbst  liege,  zu  berichtigen,  ver- 
schaffte man  sich  zwei  Kupferstangeo  von  nahe  denselben 
Dimensionen«  Sie  wurden  so  stark  erhitzt ,  als  das  Metall  er- 
tragen konnte,  zeigten  aber  durchaus  keine  Wirkung  auf  die 
Nadel. 

So  weit  die  Versuche  von  Bar  low«  Leider  fehlen  die 
nähern  Angaben  über  die  Art,  wie  die  glühende  Eisenstange 
festgehahen  worden  sey.  Vermuthlich  war  sie  auf  dem  ver- 
schieblichen Gestelle  auf  das  untere  Ende  gestützt  und  mit 
dem  obera  in  der  Neigung  von  70^  angelehnt.  Diese  Auf- 
nahme gewinnt  durch  die  Bemerkung  Bahlow's  ,  dafs  die 
Stange  an  ihren  Enden  schneller,  als  gegan  die  Mitte  erkaltet 
sey,  und  dadurch  jene  Anomalien  bewirkt  haben  möchte,  ei* 
nige  Wahrschein  lichkeit,  Bar  low  selbst  findet  jedoch  auch 
diesen  Erklärungsgrund  ungenügend,  und  fordert  mit  lobens-* 
würdiger  Wahrheitsliebe  auch  andere  zur  Fortsetzung  dieser 
Untersuchungen  auf« 

Dieser  Aufforderung  entsprach  in  h  1827  ein  Naturfor- 
scher, dessen  Name  durch  die  bedeutendsten  Entdeckiüngen 
an  die  neue  Epoche  des  Magnetismus  geknüpft  ist.  Du  T.  J. 
SfiEBECK  in  Berlin«  Mit  einem  etwas  kleinen  Apparate  machte 
er  Jana  Versuche  durch  und  Überzeugte  sich,  dafs  jene  ano- 
malen Polaritäten  eine  Folge  {Ertlicher  Erkältungen  der  Stange 
seyen,  wobei  durch  die  isolirende  Kraft  der  Weifsglühhitae 
partielle  Systeme  des  terrestrischen  Magnetismus  in  der  Stange 
sich  bilden ,  so  daCs  selbst  in  ihrer  nntern  Hälfte  die  höhern 
Stellen^   der  gewöhnlichen  Regel  entgegen.,    Südpolarität  ent- 
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^ickela  und  über  der  Mitte  eine  nOrdliche  statt  finden   kann. 
.Die  von  ihm  erhaltenen  Resultate  bestehen  in  Folgendem^: 
Eine  Stange   von   Stabeisen ,    1  Fufs  rheinh  lang  and  |> 

,  Zoll  ins  Gevierte  dick,  wurde  vor  einem  Gebläse  mtSglichst 
gleichförmig  erhitzt.  Gleich  nachdem  die  Stange  aus  dem  Feuer 
kam, ^zeigte  sie  der  ganzen  Länge  nach  nicht  die  mindeste 
Wirkung  auf  die  Magnetnadel,  welcher  sie  (in  der  Mitte  mit 
einer   kalten    eisernen    Schmiedezange    gehalten)  in   verticaler 

\  Stellung  bis  auf  4  Zoll  genähert  wurde«  Bald  aber  traten 
ober-  und  unterhalb  der  Mitte  der  Stange,  ganz  nahe  b«i 
der  Zange,  zwei  schwache  magnetische  Pole  hervor,  unten  ein 
Nordpol,  oben  ein  Südpol,  wie  sich  aus  der  Wirkung  dieser 
Puncto  auf  die  Magnetnadel  ergab,  als  sie  sich  mit  der  Nadel 
in  derselben  Horizontalebene  befanden.  Die  Stange  war,  als 
diese  Pole  hervortraten ,  nach  den  Enden  hin  noch  hellroth 
glühend,    und  die  Enden    selbst  verhielten  sich  noch  indifie-> 

^  rent  gegen  die  Magnetnadel.  Die  Pole  oberhalb  und  unterhalb 
der  Mitte  der  Stange  nahmen  bei  fortschreitender  Abkühlung 
an  Stärke  zu  und  breiteten  sich,  der  Nordpol  nach  dem  un- 
tern Ende ,  der  Südpol  nach  dem  obern  Ende  der  Stange  hin, 
immer  mehr  aus.  Diese  Pole  waren,  als  die  Enden  der  Stan- 
ge rbth  glühten  und  noch  nicht  auf  die  Magnetnadel  wirkten. 

Flg.  in  c  und  d,  ungefähr  H  Zoll  von  der  Mitte  m  der  Stange, 
am  stärksten.  Die  magnetische  Polarisation  der  Stange  schritt 
bei  zunehmender  Abkühlung  derselben  immer  weiter  gegen 
die  Enden  a  und  b  hin  fort,  wurde  hierauf  in  f  und  g  am 
stärksten,  in  c  und  d  aber  schwächer  als  zuvor,  und  als  die 
Stange  dunkelroth,  doch  noch  im  Tageslichte  sichtbar  glühte, 
an  den  Enden  a  und  b  am  stärksten  gefunden.  Die  ganze 
untere  Hälfte  der  Stange  hatte  nun  Nordpolarität  und  die  obere 
Südpolarität,  beide  stetig  abnehmend  gegen  die  Mitte  hin  und 
tn  m-,  oder  doch  in  dessen  Nähe,  befand  sich  der  NoU- 
punct,  wo  er  auch  vor  dem  Glühen  der  Stange  gefunden  wor- 
den war. 

Bei  diesen  mit  derselben  Stange  mehrmals  wiederholten, 
auch  mit  zwei  andern  Stangen  veranstalteten  Versuchen,  wur- 
de die  eiserne  Zange ,  die  in  einem  messingenen  Haken  ruhte, 


1    Abb.  dif  physte.  Classe  d.  Akad.  d.  W.  in  Berlin.   }.  1827.  S. 
199  und  Pogg.  Ann.  X.  S.  47. 
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immer  horizontal  and  im  magnetischen  Aeqnator  gehalten,  Aach 
eine  Stange  von  26^  Zoll  Länge  und  1  Z.  Dicke,  welche  in 
der  Mitte  mit  einer  starken  und  kalten  Zange  von  Kapfer  ge- 
hahen  wurde,  gab  die  nämlichen  Resultate«  Im  WeiTsglühen 
war  sie  indifferent  und  erst  beim  Rothglühen  erschien  in  o 
über  der  Zange  ein  Südpol  und  unter  ihr  ein  Nordpol.  Bei- 
de Pole  rückten  sodann  allmälig  mit  zunehmender  Intensiv 
tat  den  Enden  a  und  b  zii;  beim  Dunkelrothglnhen  (doch  im 
Tageslichte  noch  erkennbar)  war  dieie  im  Maximum.  Der 
ganze  Verlauf  war  bei  dieser  Stange  etwas  langsamer,  als  bei 
den  kleinern  Stäben* 

Hit  den  letztern  wurde  nun  noch  der  Versuch  dahin  ab* 
g«(ndert,  dafs  sie  nicht  in  der  Mitte,  sondern  an  den  Enden 
gehalten  wurden.  Als  die  12  Zoll  lange  Stange  an  ihrem 
obem  Ende  in  eine  kalte  Schmiedezange  eingeklemmt  wurde, 
trat  bei  der  Abkühlung  zuerst  ein  schwacher  Nordpol  dicht 
nnter  der  2^nge  hervor«  Bald  dehnte  er  sich  weiter  ans, 
war  in  c  (lyZ.  vom  Ende  a)  am  stärksten,  nahm  von  dort  an,  Fig. 
gegen  die  Mitte  der  Stange  ab ,  war  in  f  (4  bis  4 j-  Zoll  über  ^^ 
b)  und  in  dem  ganzen  übrigen  Räume  bis  b  e=  Null.  Un- 
terdefs  rückte  das  Maximum  der  Nordpolarität  von  c  nach  d 
(3f  Z.  von  a)  hinunter,  doch  zeigte  das  untere  Ende  b  noch 
keine  Polarität«  Jetzt  aber  erschien  oben  bei  a  ein  entschie- 
dener Südpol,  und  beim  Dunkelrothglühen  der  Stange  hatte 
anch  b  seinen  Nordpol  erhalten,  wobei  jedoch  der  magneti-* 
sehe  Mittelpunct  2  Zoll  über  die  Mitte  der  Stange  zu  stehn 
kam.  Als  der  Versuch  auf  gleiche  Weise  mit  einer  kupfer- 
nen Zange  wiederholt  wurde,  zeigten  sich  die  gleichen  Er* 
scheinungen ,  nur  erschien  oben  der  Südpol  in  a  gleichzeitig 
mit  dem  Nordpol  in  c. 

Die  Stange  wurde  hierauf  glühend  an  beiden  Enden  zwi- 
schen zwei  kalten  Schmiedezangen  gefafst.  Es  erschien  gleich- 
zeitig unterhalb  der  obem  Zange  ein  Nordpol  und  ober« 
halb  der  untern  ein  Südpol ,  während  die  Mitte  der  Stange 
noch  unwirksam  blieb.  Beide  rückten  gegen  die  Mitte,  bald 
aber  waren  sie  verschwunden  und  die  gewöhnliche  Polarität 
.  hatte  sich  eingestellt« 

Der  nämliche  Versuch  wurde  mit  einer  gröfsern  Stange,  pjg, 
von  18  Zoll  Länge  und  {.  Zoll  Dicke  wiederholt«  Sie  wurde  1^1* 
zwischen  zwei,  starken  Schmiedezangen   oben  und   unten  ge- 
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halten.  Obwohl  die  umgebende  Temperatar  —  2^  R.  betrage 
so  blieb  die  Stange  dennoch  wohl  über  eine  Minute  lang  aaf 
«ine  3  bis  4  Zoll  entfernte  Magnetnadel  ohne  Wirkung.  Dann 
traten  über  und  unter  den  Zangen  vier  Pole  hervor,  in  a  und 
4  Südpole ,  in  c  und  b  Nordpole.  Sie  nahmen  an  $tärke  fort- 
während zu,  die  beiden  innern  Pole  c  und  d  rückten  beide 
immer  mehr  der  Mitte  m  zu^  wo  sie  zuletzt  noch  dnrch  ei- 
nen isolirenden  Raum  g^etrennt  waren,  der  nur  eine  Schei— 
dungslinie  bildete,  über  welcher  nördliche  und  unter  welcher 
südliche  Polarität  sich  befand.  Im  Augenblick  waren  auch 
diese  verschwunden,  und  die  Polarität  der  Stange  dec  Regel 
gemäfs  angeordnet,  so  dafs  auch  der  Indifferenz punct  genau 
in  der  Mitte  lag.  Die  Enden  bewirkten  auf  3  Zoll  Distanz 
eine  Abweichung  von  50^9  und  selbst  bei  den  innere  Polen, 
als  der  Nordpol  c  sich  nur  1  Zoll  über  m  befand,  ging  sie 
bis  auf  45^<  Der  Grund  dieser  Verstärkung  ist  wohl  dario 
zu  suchen,  dafs  in  einer  längern  Eisenstango  die  Polaritäten 
stärker  hervortreten,  als  in  einer  kürzern,  mithin  auch  die  in-* 
nern  Pole  ihi^em  Maximum  am  nächsten  sind^  wenn  sie  bei 
der  Mitte  m  am  Ende  einer  halben  Stangenlänge  sich  be-* 
finden. 

Durch  diese  Versuche  wird  das  Paradoxe  von  Barlöw^s 
Entdeckung  vollständig  erklärt.  Die  beiden  innern  Pole  sind 
seine  negcUipen  und  mit  ihrer  Entfernung  von  den  Enden 
nimmt  auch  die  Stangenlänge  eines  jeden,  mithin  auch  ihre 
Kraft  zu,  Durch  die  gröfsere  Warme  in  der  Mitte  der  Stange 
bleiben  sie  so  lange  getrennt  und  isolirt,  bis  mit  dem  Ver- 
schwinden des  Hellrothglühens  auch  diese  Scheidewand  auf- 
hört, und  durch  ihr  Zusammenströmen  eine  plötzliche  Neutra«* 
lisirung  eintritt. 

Um  endlich  den  Verdacht  eines  störenden  Einflusses  der 
Zangen  ganz  zu  beseitigen,  wurde  eine  16  Zoll  lange  Stange 
in  der  Mitte  mit  starkem  Eisendraht  umwunden,  dessen  her** 
vorstehendes  Ende  von  einer\  kupfernen  Zange  gefafst  wurde. 
Nach  einer  Minute,  als  das  Weifsgliihen  vorbei  war,  zeigte 
Fig. sich  14-  Z.  unter  m  bei  d  ein  Südpol,  und  ganz  imten  bei  b 
^^^•ein  Nordpol.  Ebenso  in  der  obern  Hälfte  der  Stange  HZ. 
über  m  bei  c  ein  Nordpol ,  oben  bei  a  ein  Südpol  Der  Raum 
zwischen  c  und  d,  welcher  noch  hell  glühte,  hatte  keine 
Wirkung  auf  die  Magnetnadel.     Doch  each  die  übrigen  Theile 
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der  Stange  von  a  bis  o  und  von  i  bis  b  waren  noch  toth« 
glühend,  als  die  vier  Pole  in  a,  c^  d  und  b  erschienen.  Als 
aber  die  Stange  dnnkelroth  geworden  war,  -waren  die  innern 
Pole  c  und  d  verschwunden  und  nur  die  Pole  in  a  und  b 
ttbrig  geblieben,  welche  die  Nadel  um  45^  ablenkten,  der  In- 
differenzpunct  lag  in  m ,  vor  dem  Glühen  hatte  die  Ablenkung 
Dor  22^  betragen.  Hatte  man  in  den  letztern  Versuchen  die 
Bütte  der  Stangen  vorzüglich  erhitzt,  so  wurde  nun  Sorge 
getragen,  die  Enden  heifser  als  die  Mitte  zu  machen.  Ab 
die  Stange  aus  dem  Feuer  kam,  wirkte  kein  Theil  derselben 
anf  die  Magnetnadel.  Nach  einiger  Zeit  trat  in  m ,  da  wo  die 
Stange  mit  Draht  umwunden  war,  ein  schwacher  Nordpol 
hervor,  der  sich  niederwärts  bei  d  (1^  Z.  unter  m)  ausbrei- 
tete; ebenso  hart  über  dem  Drahte  bfi  m  ein  Südpol,  der  bis 
c  hinanstieg.  Noch  waren  die  Enden  der  Stange  unpolar;  doch 
in  kurzer  Zeit  hatte  sich  die  Nordpolarisation  von  d  bis  b  ge«* 
senkt  und  die  südliche  von  c  bis  a  erhoben  ,  und  dieses  noch 
friiher  als  die  Stange  dunkelroth  glühte.  Die  ganze  obere 
Hälfte  derselben  hatte  ihren  südlichen  und  die  untere  ihren 
nördlichen  Magnetismus  erhalten,  und  zwar  ^ar  dieser  in  der 
ganzen  Ausdehnung  ^eich  stark,  und  erst  bei  vollständiger 
Abkühlung  fand  er  sich  in  den  Enden  der  Stange  con- 
centrirt. 

Noch  wurde  der  Einflula  untersucht,  den  die  Wärme  auf 
den  in  einer  Eisenstange  durch  Fertheilung  erregten  Magne- 
tismus ausübte.  Die  26  Zoll  lange  Eisenstange  E  wurde  FSg. 
zwischen  die  Boussole  C  und  den  Magnetstab  M  in  horizon-^^^' 
taler  Lage  nnd  in  der  Richtung  des  magnetischen  Aeqnators 
gelegt,  so  dafs  das  Nordende  n  des  Magnetstabes  314-  ^o^l  'von 
C  abstand.  Ohne  die  Eisenstange  vermochte  der  Magnet  nur 
eine  Östliche  Ablenkung  der  Nordspitze  der  Nadel  von  17^  zu 
bewirken;  hingegen  mit  der  kalten  Stange  E,  als  ihr  Ende  a 
von  C  nur  3  Zoll  entfernt  war,  stieg  diese  auf  64^*  Als  die 
Stange  nun  glühend,  auf  ein  Paar  Kupferstäben  ruhend,  in 
eben  diese  Lage  gebracht  wurde,  blieb,  so  lange  sie  weifs« 
glühend  war,  die  Abweichung  auf  17*,  gleich  als  ob  kein  Ei- 
sen zwischen  dem  Magnetstabe  und  der  Nadel  sich  befände. 
Erst  als  sie  die  dunkelrothe  Farbe  angenommen  hatte ,  bewegte 
äch  die  Nadel  langsam  und  stetig  nach  Osten  bis  auf  77% 
nnd  blieb  nach  dem  völligen  Erkalten  bei  75**  stehn. 
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Ein  «weiter  Versuck  mit  eincnr  Stange  von  18  ZoU^  un^ 
Flg.  ter.  welcher  aufser  der  Nadel  in  G  zwei  andere  in  D  und  F 
^^' angebracht  waren,  zeigte^  dafs  (vielleicht  in  Folge  der  kalten 
kupfernen  Unterlagen)  mehrere  consecutive  Pole  in  der  Eisen«- 
Stange  gebildet  wurden,  wobei  jedoch  nach  dem  Erkalten  die 
Richtungen  der  Nadel  so  ziemlich  mit  denjenigen  übereinstimme 
ten ,  welche  vor  dem  Glühen  statt  gefunden  hatten. 

Dafs  die  Weifsglühluize  auch  in  Magnetstäben  vollkom-* 
men  isolirend* wirke,  ergab  sich  aus  folgendem  Versuche.  Ein 
xnnder  Magnetstab  von  1  Fnfs  Lange  und  2  Lin.  DurchmeS'- 
ser  wurd^  durch  das  Feuer  einer  Glasbläserlampe  mit  Wein- 
geistflamme in  der  Mitte  glühend  gemacht.  Es  erschienen  so- 
^eich  neue  und  starkwirkende  Pole  über  und  unter  der  glü* 
henden  Stelle,  welche  die  entgegengesetzten  waren  von  de- 
nen, die  am  zunächst  gegenüberstehenden  Ende  sich  befan- 
den. Der  Stab  war  also  ein  Doppelmagnet  geworden.  Allein 
sobald  seine  Mitte  dunkelroth  glühte,  verschwand  jene  Tren- 
nung, und  er  war  wieder  ein  einfacher  Magnet  wie  zuvor. 

Seebbck  fand  ferner  die  schon  von  den  altern  Naturfor^ 
Sehern  gemachten  Erfahrungen  über  denTlinflufs  der  Wärme 
auf  die  magnetische  Mittheilung  durch  seine  Versuche  bestä- 
tigt. Die  Eisenstäbe  waren  nach  dem  GlüJien  empfänglicher 
für  den  terrestrischen  Magnetismus,  als  vor  demselben.  So 
vnirde  die  anziehende  Kraft  eines  kalten  Stabes  auf  die  Ma- 
gnetnadel  durch  das  Glühen  von  13**  bis  auf  42°  gesteigert. 
Kalte  Eisenstangen  erhalten ,  wenn  sie  auch  mehrere  Tage  ver- 
tical  gestellt  werden,  nie  die  Stärke  des  Magnetismus  und  auch 
me  feste  Pole,  wie  die  glühenden  und  in  dieser  Stellung  er- 
lialtenden  Stangen  in  sehr  kurzer  Zeit  gewinnen.  '   ^ 

Durch  Sxbbeck's  Untersuchungen  ist  nun  das  Seltsame 
iner  Umkehrung  der  Polaritäten  in  dem  kurzen  Intervall  der 
Hellrothglühhitze  beseitigt  und  die  ganze  Erscheinung  auf  die 
gewöhnliche  Zerlegung  der  Polaritäten  durch  den  Magnetis- 
mus der  Erde  zurückgeführt,  und  wir  sind  namentlich  auch 
der  schwierigen  Aufgabe  überhoben,  zu  erklären,  wie  eine 
Gr^fse  gerade  im  Puncte  ihres  Maximums  auf  ihre  Entgegen- 
setzung übergehn  könne. 

Ein  Paar  spätere  Beobachtungen   von  W«  RiTCHit^  be- 


1    Fogg.  A.  XIV.  150. 
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statigen  ebenfalls  die  Aufhebung  alles  Magnetismus  durch  die 
Weifsgltihhitze,  und  seine  vermehrte  Fortleitung  im  Zustande 
des  Rothgliihens*  Sie  erhalten  noch  ein  besonderes  Interesse 
durcii  parallele  Beobachtungen  über  die  Leitungsfahigkeit  des 
weifsglühenden  Eisens  für  die  Elektricitat ,  indem  sie  zeigen, 
dafs  zwar  zwischen  dem  Leitungs vermögen  des  kalten^und  des 
weifsglühenden  Eisens  kein  Unterschied  sey,  dals  aber  bei 
Elektricitäten  von  mäfsiger  Spannung  das  weilsglühende  Eisen 
dem  elektrischen  Conductor  sein  Fluid  um  wie  die  Spitzen 
dnreh  blolses  Einsaugen  entziehe,  während  das  kalte  durch 
überschlagende  Funken  sicH  desselben  bemächtigt. 

Ueber  das  Verhalten  des  Stahle  in  hohen  Temperaturen 
hat  einzig  Coulomb  Versuche  angestellt,  und  auch  diese  wä- 
ren für  die  Wissenschaft  verloren  gegangen,  hätte  nicht  Biot 
sie  aus  seinem  handschriftlichen  Nachlasse  ans  Licht  gezogen. 
Sie  beweisen  die  Abnahme  der  magnetischen  Kraft  im  Stahl 
durch  die  Zunahme  der  Temperatur,  und  zefichnen  sich  be- 
sonders auch  durch  eine ,  bei  der  Mangelhaftigkeit  unserer 
pyrometrischen  Mittel  sehr  willkommene,  genäherte  Bestim- 
mung der  höhern  Wärmegrade  aus.  Coulomb  wählte  zu  sei- 
nen Versuchen  einen  Stab  von  6  Zollen  Länge,  6|-  Lin*  Breite 
und  %2  Lin.  Dicke;  der  Stahl  war  von  einer  Sorte,  die  mit 
sieben  Sternen  bezeichnet  war.  Die  hohen  Temperaturen  be- 
stimmte er  auf  calorimetrischem  Wege  durch  Ablösclien  des 
Stahls  in  Wasser  von  12*  R.  Der  Stab  wurde  erst  ausgeglüht, 
langsam  abgekühlt  und  hierauf  bis  zur  Sättigung  magnetisirt. 
So  vollendete  er  bei  12^  R*  10  Schwingungen  in  93  Secun- 
den.  Sodann  wurde  er  jedesmal  bis  auf  eine  gewisse  Tem^ 
peratnr  erhitzt,  in  Wasser  von  12^ R.  getaucht  und. nach  dem 
Erkalten,  ohne  magnetisirt  zu  werden,  auf  die  Zahl  seiner 
Schwingungzeit  geprüft.  Es  ergab  sich  Folgendes:  . 
Temp.  nach  Heaum.  Dauer  Ton  10  Schwingungen.  YerhlUlQirider  Kräfte. 


12" 

- 

-    -    93"       - 

-    1,0000 

40 

- 

-    -    97,5      - 

-    0,9098 

80 

- 

-    -  104        -     . 

-    0,7845 

211 

m 

-    -  147 

-    0,4002 

340 

- 

-    -  215        - 

-    0,1880 

510 

- 

-    -  290        - 

-    0,1028 

680 

- 

-    sohl  grofs. 

Bemerkenswerth   ist  hierbei,    dafs  der  Stahl  beim   Ein- 
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Unchen  10  das  Wasser  von  12^  R«  keine  Härtung  annalin],  so 
lange  die  Hitze  unter  70(f  R.  blieb.  Er  liefs  sich  feilen  and 
biegen,  wie  wenn  er  ganz  angelassen  worden  wäre.  Erst  ge- 
gen 750^  nahm  er  an  den  Kanten  etwas  Härtung  an.  Cou-> 
LOUB  bemerkt  jedoch  die  Farbe  nicht,  die  er  in  den  ver* 
schiedenen  Graden  der  Erhitzung  h^tte.  Wurde  der  Stab 
nach  einer  Erhitzung  unter  700^  R*  in  12^  R.  abgelöscht  und 
dann  wieder  magnetisirt,  so  kam  er  jedesmal  auf  93'^^  ftir  10 
Schwingungen;  ebenfalls  ein  Beweis,  dafs  die  Anordnung  sei- 
ner Moleciilen  keine  Aenderung  erlitten  hatte*  Umgekehrt  ver- 
stärkte sich  sein  Magnetismus,  wenn  er  bei  höheren  Tempe- 
raturen abgekühlt  und  dann  magnetisirt  vTurde.  Er  kam 
bei     780''  R.     auf     78"     daraus  Kraftzunahme     1,4216 

.      -      860    -      -      64        -  -  2,1057 

-      950    -      -      63        -  -  2;i79l.  ' 

Bei  noch  gröfserer  Erhitzung  nahm  der  Magnetismus  nicht 
mehr  zu.  Wurde  umgekehrt  der  Stab  nach  der  vollkomme- 
nen Härtung  magnetisirt^  und  dann  in  verschiedenen  Wär- 
megraden angelassen ,  wobei  man  ihn  jedesmal  wieder  ganz 
erkalten  liefs,  so  zeigte  er  folgende  Schwingnngszeiten 


Wärme 

Zeit  V.    10  Schw. 

Sohwächnng. 

12»  R. 

-     -    63      - 

1,0000 

80    . 

-     -    66      - 

0,9324 

214  CW«a) 

-     -    80      - 

0,6202 

410  (wauerblan) 

-    -  170      - 

0,1373. 

Vergleicht  man  die  Abnahme  der  magnetischen  Kraft  mit 
den  Resultaten  des  ersten  Versuchs,  so  zeigt  sich,  dafs  der 
harte  Stahl  durch  die  nämliche  Erwärmung  viel  weniger  %>oa 
seiner  Kraft  verliert  iU  der  weiche.  Auch  darin  unterschei- 
det er  sich  vom  weichen  Stahl,  dafs  er  nach  einer  solchen 
Erwärmung  durch  frisches  Magnetisiren  nie  wieder  auf  den, 
ersten  Grad  der  Stärke  zu  bringen  war,  da  hingegen  der 
weiche  Stahl  jedesmal  auf  die  ursprüngliche  Sohwingungszeit 
von  93''  gebracht  wurde«  Dieses  frgiebt  sich  aus  folgenden 
Zahlen  t 

Wärme         Zeit  v.     10    Schw.  n%ch  neuem  Magnetisiren. 
12»  R.  -    -     63" 

214    -  -    -     64,5 

410  Wasserfarbe    -    -     70 
900  Hellkirachroth  -    -     93* 
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Bei  eilen  diesen  Versuchen  betrag  die  LSnge  des  Stabes 
etwa  das  30feche  seiner  Dicke ,  und  fiir  Stäbe  von  diesem  Di« 
meDsionsverbiltnisse  oder  auch  noch  kürzere  gelten  immerhin 
die  gefundenen  Resukate.  Anders  verhält  es  sich  mit  langem 
oder  dünnem  Stäben,  Bei  diesen  findet  die  grtifste  Km«- 
pflnglichkeit  nicht  im  Znstande  der  gröTsten  Härtung,  sondern 
kei  einer  Anlassang  von  etwa  500^  R.  statt,  ohne  Zweifel 
deswegen ,  weil  in  so  langen  Stäben  sich  mehrere  Pole  bilden, 
die  dann  erst  bei  snnehmender  Permeabilität  des  Stabes  durch 
das  Anlassen  susammenflie£ien  und  in  die  beiden  Hälften  des 
Stabes  sich  theilen* 

Bisher  haben  wir  nur  die  Wirkung  aufFallender  Wärme* 
grade  auf  den  Magnetismus  betrachtet;    wir  kommen  jetzt  zu 
den  feinem  Einflüssen  der  Wärme  auf  den  Magnet,    die   an 
jenen  in   einem  scheinbaren  Gegensatze  stehn.       Wenn   näm- 
lich dort  durch   die  Rothglühhitze   die  magnetische  Kraft  des 
BLuna  begünstigt  wurde,    so  finden   wir  hingegen   hier  die 
Wirkung  der  Magnete  durch  die  Zunahme  der  Wärme  in  be* 
stimmtem  MaTse  vermindert.      Beides  stimmt  jedoch   mit  der 
firü&er  aufgenommenen  Vorstellung  überein ,  dafs  die  Fähigkeit 
des  £isenS|  einen  fremden  Magnetismus  in  sich  aufzunehmen, 
dm'ch  seine  Weichheit,  hingegen  das  Vermögen,    ihn  festzu* 
halten,    dnrch   seine   Härte   begünstigt  werde.       Daher    sind 
StaU,    Schmiedeeisen  und  Gnfseisen  in   der  ersten  Beziehung 
einander  gleich,  sobald  aie  im  Znstande  des  Glühens  sich  be<^ 
finden,  ja  das  letztere  Material  gestattet  alsdann  dem  Erdma- 
gnetismus noch  ein  besseres  Eindringen ;   umgekehrt  wird  durch 
die  Wärme,    deren  Wirkung   sunächst  auf  Ausdehnung    des 
Körpers,  Erweiterung  seiner  Poren,    Schwächung  seines  ^Zu- 
sammenhangs, Erweichung  hingeht,  die  sogenannte  Coöroitiv- 
knfk  (pU  retentionis)  des  Magnets  vermindert  und  er  mithin 
gentfiUgt,    einen  Theil    sieiner  magnetischen  Kraft  fahren  zu 
lassen.    Nicht  nur  ^rd  also,  wie  dieses  bereits  die  Versuche 
der  altem  Naturforscher  lehren ,    ein  Magnet  durch  das  Aus- 
glühen seiner  Fähigkeit  beraubt,  sondern  auch  eine  geringe  Er- 
wärmung vermindert  seine  Ansiehungs-  und  Abstolsungskräfte. 

Der  erste,    der  dieses  durch  bestimmte  Versnche  darthat, 
war  Cavtov  ^,  als  er  im  Jahre  1759  die  von  Gaaram  4m  h 


1    PhUot.  Traas.  f.  1759.  Vol.  Lf.  pt.  U  p.  398. 
VI.  Bd.  lii 
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1723  oiid  1723  angestelhtn  BAobaofatuttgta  übe?  ilk  t^gücho 
VtfrUtion  der  Magnetnadel  eiaer  nahem  Untersuchung  nntai^ 
warf«'  Er  unterschied  bald  )en«  Aendeiungen  in  rageloäbign 
md  unregelmäTsige  und  bemühte  mb^  di«  erstehi  von  der 
Erwäronng  der  Erde  dorch  die  Sonnq  auf  der  Ost  -  oder  West- 
seite des  Meridians»  die  andern  vom  Einflüsse  des  Nordlichter 
abzoleiteo,  beide  aber  auf  die  gleiche  Gmndurstbchft  xariick-  . 
rafdhren.  Seine  Vertuche  sind  folgende.]  Er  legte  im  Nord- 
osten einer  Boussole  von  3  Zoll  Durchmesser,  einen  'Ueio^n 
Magnet  in  derjenigen  Entfernung  hin,  da£s  er  eine  Ablehkung 
von  45^  bewirkte.  Auf  dem  Magnete  stand  ein  hohles  Ifos- 
anggewicht  von  16  Unzen.  Dieses*  wurde  mit  2  Unzen  hei- 
lten Wassers  gefüllt  und  theilte  allmalig  dem  Magnete  eintf\«e- 
ricge  Erwärmung  mit.  In  Folge  welcher  die  Nadel  nach  etwa 
8  Minuten  auf  44^25.zurückging.  Entscheid«)der  war  der  zweite 
Versuch  I  als  er  noch  einen  zweiten  Magnet  gleicher  Guölse 
im  Nordwesten  der  Nadel  so  anbrachte^  dafs  «r  sie  für  sich 
eUein  um  45''  ablenkte.  Durch  die  vereinte  Wirkung  bnider 
Magnete  blieb  nun  die  Nad«l  im  Meridiane.  Siedend»  Was- 
ser in  das  östliche  Gefäfs»  welches  den  Magnet  beschwerte, 
gegossen  liefs  die  Nadelnach  7  Mmuten  um  2%75  nach^We- 
Step  gehn,  und  als  Castov  auch  das  westliche  GefäCs  füllte, 
hewegCe  sich  die  Nadel  in  der  ersten  Minute  wieder  .um  U 
Grade  dem  Meridiane  zu  und  war  in  7  Minuten  schon  um  } 
Grad  ostwärU»  Mit  dem  Erkalten  beider  Magnete  kehrte  sie 
wieder  in  den  Meridian. zurück* 

Im  Jahre  1767  hatte  Saussdr«  vor  seiner  ersten  Bestei«- 
gung  des  Montblano  sieh  mit  eiinem  Apparate  versehn,  der 
datu  dienen  sollte,  die  Intensität  der  magnetischen  Anziehung 
in  verschiedenen  Htfhm  zu  prüfen.  Da  die  Resultate  zu  w»- 
nig  Uebereinstimmung  zeigten ,  so  fiand  er  sich  erst  mehieife 
Jahre  spater  veranklst,  sich  zu  fiesem  Zweck  ein  .besseies 
Werkseug  zu  verschafBen,  das  er  im  Jahre  1779  unter  dem 
Namen.  MagnetonuUr  beschrieben  ^  und  im  Jahre  1786  .bei 
seinem  Aufenthalte  «u£  dem^Col  du  G^nt  in  Anwendusg  ger 
bracht  hat  \  Ba  war  ein  solides  Pendel ,  an  dessen  unterem 
Ende  sieh,  eine  Eisenkugei  befand,  die  von  ^einem  Magnete  in 


1  Toy.  dana  let  Alpes.  T.  f.  p.  S78. 

2  £b.  T.  ly.  p.  SIS. 
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bettimmtea  EntfermiDgeto  ragezogen  wde ,  wodoroli  das  Peo* 
del  «09  seiner  Terticalen  Lage  kam.  Es  seigte  fish  als  ein 
sehr  «npfindliches  InstroineDt,  bei  welchem  besonders  det 
schwächende  Einflafs  der  Wurme  auf  die  magoetisehe  Ansie- 
hoDg  ao  onbezweifelt  hervortrat ,  dab  eine  Ten^evatarvetini- 
deroog  Ton  4*  Crad  Reanm.  daran  stt  erkennen  war.  Eigent** 
Hchephyaikalnche  Untersnchnngen  aber  den  Magnetismoa  scheint 
er  daoüt  nicht  angestellt  su  haben. 

GAiTToi'e  Versnche  wurden  im  J.  1803  dorch  den  ge* 
lehrten   und  scharfsinnige*  Hallström^  wiederholt, und  be-^ 
stätigt.      Dem  Nordpole  einer  frei  aufgehängten  Nadel  gegen«^ 
aber  anf  der  Ostseita  derselben  wurde  in  eineni  Abstände  von 
2  Fufs  der  Nordpol  eines  Magnets  hingelegt ,  So  dafs  die  Na* 
del  etwas  nach  Westen  ^Agtatcfttn  wurde.      Die   umgebend» 
Temperata^  war    -f"  20^  C*      ^>^  wurde  der  Magnet  durch 
auj^egossenea  heifses  Wasser  bis  +  80^  C.  erwXrnit ,   wodnreb 
die  Abtreibnng  der  Magnetnadel  sich  um  2'  46^'  veningerte. 
Nachher  wurde  er   durch  h^nzuge^^gten  Schnee  bis  mi  V  er- 
kaltet, wu  die  Nadel  um  3'  42"  surückgehn  machte.      Bei- 
dea  giebt  2V7  A  enderang  für  1«  C.      Das  nXmliche  Verfah- 
ren waide  wiederholt,    als  der  Südpol  des  Magnete  auf  der 
Westseite   dem  Nordpole   der  Nadel  auf  1^  Enb  Distans  zu- 
gewendet war,    wobei  also  jirm€hung  der  Nadel  atatt  fand. 
Der  Abweichnngswinkel  wurde  hierdurch  für  SO"*  C.  um  5^46" 
vermindert ,  waa  fiir  V  C.  4"3  gx«l>^     (Nach  dep   Quadraten 
der  Abstände  wäre   die  Aendernhg  ss  4^9  geworden ,    inso« 
fem  beide  Pole  gleiche  Kraft  hatten«)    Endlich  ^urde  noch  im 
Abstände  von  0^9  Fub  die  Aenderung  der  Nadel  für  ein  Wär- 
meintervall von  70*  C.  SS  12'  0'\9  gefunden ,    was  l{['^  für 
1*  C.   ausmacht.       Die  Nadel    befand  sich  in  einer  gläsernen 
Kapsel   und   die  Versuche  wurden  in  wenigen   Minuten  abge* 
than,   so  dafs  die  Nadel. selbst  weder  von  einem  Temperatar- 
wechsel noch  von  ihrer  eigenthümlichen  Bewegung  irgend  eine 
Veränderung  erleiden  konnte.       Beides ,    Anziehung   und  Ab- 
ftofsang,  wird  also  durch  die  Warme  vermindert ,    durch  die 
Kälte  vermehrt. 

Fast  um  die  gleiche  Zeit  (im  7.  1825.)  machten  drei  ver- 
schiedene Beobachter,    Cheistib,    Havstken  und  Kvfffkk, 
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neue  Varsnclie  über  den  EiDflttb  der  Wanne  bekannlt  Der 
erstere  nntersnchte  ^  vermittelst  einer  TorsioDSwaage ,  deren 
messingener  Drehungsfaden  f\jf  Zoll  Durckm,  hatte,  die  Ab« 
lenkangi  vrelche  ein  starker  Magnet,  der  in  verschiedene  Tem- 
peraturen von  — »  ISjS®  R*  bis  XU  +  42*^  ^  gebracht  wurde, 
auf  die  Nadel  aosiibte.  Es  ergab  sich  im  Allgemeinen,  dafa 
xdie  Intensität  mit  der  Kälte  sich  vermehite,  mit  der  Wärme 
abnahm.  Doch  zeigte  sich  zwischen  den  beiderseitigen  Ver- 
änderungen kein  constantes  Verhältnifs.  Von  21*  R«  schien 
die  Intensität  in  stärkerem  Mabe  aibzunehmen  und  bei  einer 
Temperatur  über  30"  R.  wurde  ein  Theil  der  Kraft  bleibend 
zerstört.  Die  Wirkung  der  Wärme  ist  augenblicklich ,  woraus 
Chbistik  den  Schlufs  macht,  dafs  die  magnetische  Kraft  sich 
nur  an  der  Oberfläche  oder  sehr  nahe  darunter  aufhalte. 

Havstben^S^  Untersuchungen  hatten,  wie  die  obener- 
wähnten von  Coulomb,  mehr  zum  Zweck,  den  Grad  der 
Härtung  auszumitleln ,  welcher  der  Empfänglichkeit  des  Ma- 
gnetismus und  seiner  Festhaltung  am  günstigsten  ist.  Zwei 
vollkommen  gleiche  Cylinder  von  englischem  ßubstahl  von 
43  Lin.  Länge  bei  1,1  Lin.  Dicke  wurden  gehärtet  und  der 
eine  zur  strohgelben  Farbe  angelassen.  Beide  wurden  durch 
20  Doppeistriche  magnetisirt.  Am  1.  Mai  1821  machte  der 
harte  Cylinder  100  Schwingungen  in  340'^  15  9  der  angelaufene 
in  288"3;  diese  Zeiten  nahmen  zu  bis  zum  30*  October,  wo 
der  erstere  345^36»  der  letztere  288^09  gebrauchte.  Der 
angelaufene  Cylinder  hatte  (vielleicht  weil  die  Magnelisirung 
nicht  bis  zur  Sättigung  getrieben  worden  war)  eine  stärkere 
Intensität  angenommen ,  nämlich  wie  1,43  zu  1 ;  allein  er  ver- 
lor auch  mehr  davon ,  als  der  andere.    • 

Vier  neue  Stahlcylinder  von  demselben  Durchmesser  und 
35  par.  Lin.  Länge  wurden  zum  Härten  erst  in  geschmolze- 
nes Blei  und  nachher  in  Wasser  von  -f"  10*95  R«  getaucht 
und  durcli  zwanzig  Doppelstriche  magnetisirt.  Der  £rfolg  b  er- 
wies, dafs  die  Härtung  allzugering  war,  um  einen  bedeuten*« 
den  Grad  von  Magnetismus  anzunehmen  oder  ihn  zu  behal« 
ten.  Die  nämlichen  Cylinder  wurden  nun  mit  grüner  Seife 
bestrichen ,  beinahe  bis  zum  WeilsglUhen  gebracht  und  gleich- 

1    Philot.  Trans.  I.  1825.  pt.  I.  and  Eogg.  A.  Tl.  2S9« 
S    Pogg.  A.  III.  SS6. 
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Mxdg  in  einer  Salmiakaufltfsnng  abgekühlt^  die  mit  Oel  über^- 
goasen  war  und  eine  Temperatur  von  -^  7®  R*  beaafs.  Darch 
20  Doppelatriche  magnetUirt  machten  aie  100  Schwingaagen 
in  folgenden  Zeiten: 

Nr.  1.  318",44  nnd  nach  20  neuen  306'\Q7 

-  2.  307»  30        Doppelatrichen  300^67 

-  3.  332,59  •  319,43 

-  4.  314,84  -  308,33. 

Obgleich  also  diese  Cylinder  ans  einem  S^ück  Stahl  verfertigt 
waren«  gleiche  Dimensionen  und  gleiches  Gewicht  hatteo, 
aach  ml5glichst  gleich  behandelt  worden^  so  waren  sie  den- 
noch nicht  auf  einerlei  Kraft  %a  bringen.  Nr.  2.  blieb  stets 
der  stärkste ,  Nr.  3%  der  schwächste.  Sie  wurden  nun  sämmt- 
lieh  in  Leinöl  gekocht ,  und  zwar  Nr.  !•  sehui  Nr.  2  fünf^ 
Nr.  3.  zwanzig  und  Nr.  4»  fünfzehn  Minuten  lang,  nachher 
mit  30  Strichen  magnetisirt.  Sie  machten  100  Schw«  in  fol-- 
genden  Zeiten: 

Vor  dem  Kochen        Nach  d.  Kochen         Zunahme  der 
bei  40^  Strichen         bei  30^  Stnchen  Intensität. 

Nf.  1.  306,38  34g,02  1,5137 

-  2.  29g,  74  251,  la  1,4419 

-  3.  324,42  950,15  1,6407 
•   4  308,74  253,32  1,4854. 

Havstccv  schliefst  aus  diesen  Versuchen,  1)  dafs  die  ge- 
harteten Cylxoder  sehr  nahe  denselben  Grad  des  Magnetismus 
erhalten,  sie  m()gen  längere  oder  kürzere  Zeit  gekocht  wer- 
den; 2)  dafs  ein  in  Oel  gekochter  Cylinder  einen  Magnetis- 
mus annehmen  k^tnne,  der  l^mal  stärker  ist,  als  derjenige, 
welchen  ein  glasharter  erhalten  kann.  Allein  diese  Schlüsse 
sind  unrichtig ;  dem  erstem  widersprechen  die  Intensitäten  Ton 
Nr.  2  und  3. ,  und  der  letztere  ist  deswegen  unzulässig ,  weil 
das  Mignetisiren  nicht  bis  zur  Sättigung  getrieben  war.  Durch 
die  Hitze  des  kochenden  Leinöls  =  310*  R.  wurden  die  Na- 
deln in  bedeutendem  Mafse  angelassen ,  sie  nahmen  also  schnel- 
ler einen  gewissen  Magnetismus  auf,  als  die  harten,  deren 
Coercitivkraft  grölser  war.  Nach  frühem  Versuchen  wären  zur 
Sättigung  60  Doppelstriche  erforderlich  gewesen.  Wirklich 
gebrach  ihnen  auch  die  Festhaltung  des  Magnetismus ,  die  wir 
an  harten  Nadeln  bemerken.    Sie  machten  100  Schwingungen 
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tm  5(  TSov, 

18.  Not. 

?•  Apr. 

11.  Oct. 

V«iliut  ia 

Nr. 
1 

1821. 

1821. 

1622. 

1823 

llMoo. 

in    249  "0 

25l",2 

26tf',3 

11",  3 

•2 

-    251,3 

255,0  , 

261,8 

263",  7 

10,5 

3 

-    250,3 

251,6 

261,7 

263,0 

11,4 

4 

-    253,2 

255,0 

265,8 

269,4 

12,6. 

Sie  verloren  also  in  11  Monaten ,  was  die  letzte  Columne  hier 
ausweist. 

(  Nbch  sind  wir  mit  der  Theorie  und  Praxis  der  Härtung' 
de$  Stahls  so  sehr  im  Dunkeln ,  dafs  auch  un.sre  daraus  ab- 
geleiteten Schlüsse  über  die  Coercitivkraft  der  Nadeln  anfserst 
unsicher  ausfallen  müssen.  Die  Temperatur  des  Ablöschungs* 
mittels  macht  die  Sache  nicht  allein  aus ,  denn  man  kann  auch 
in  Wasser,  das  durch  wiederholtes  Ablöschen  merklich  warm 
geworden  ist,  eine  vollständige  Härtung  erlangen;  kaltes  Oel 
hingegen  gieht  eine  blofse  Federhärte.  Es  wäre  selbst  für  die 
Gewerbe  sehr  zu  wünschen,  dafs  jemand  es  sich  zur  Aufgabe 
machte  I  mit  genauer  Berücksichtigung  der  pyro metrischen  Ver- 
hältnisse diesen  Gegenstand  mehr  ins  Klare  zu  bringen* 

Noch  Tollständiger  hat  ILvftTEK   den  Einflafs    der  War«. 
me  auf  dton  Magnetismus  untersilcht       Er  hatte   diesö   Arbeit 
in  der  Absicht  vorgenommen ,  um  sich  zu  überzeugen,  ob  die 
von  einigen  behauptete   stündliche   Veränderung   der  Intensitüt 
der  Magnetnadel  nicht  etwa  eine  blofse  Folge   des  Tempera- 
turwechsels sey^*      Er  bediente   sich   zu  dieser  Untersuchung 
der  Methode  der  Schwingungen,  die  er  an  einer  cylindrischen 
Nadel  von  Gufsstahl  abstellte;  sie  war  0,057  Meter  (2,1  Zoll) 
lang,  wog  2t4  Gramme  und  ruhte  in  einem  kleinen  messinge«- 
nen  Ringe,  der  an  einigen  Seidenfäden  aufgehängt  war«       FJ» 
nige  vorläufige  Versuche,    deren   Temperatur -Intervall  nicht 
über   10  Grad  Reaum«  ging,    zeigten,    dafs  die  Zeit  von  300 
Schwingungen  um  etwa  1  Procent  zunahm.     Ein  Versuch  am 
8k  März  1825}    wo  er  durch  Oeffnen  der  Fenster  seines  Zim* 
mars  die  Temperatur   von  —  1^®  R.  bis  +    26°    veränderte, 
gab  etwa  eine  halbe  Zeitsecunde  Correction  für  1^  R  Wärme 
an,  und  wirklich  stimmten  die  verschiedenen   in   einem  Tage 
beobachteten  Schwingungszeiten,  wenn  diese  Correction  ange- 
bracht wurde,  bis^uf  eine  halbe  Secunde  zusammen« 

1    Am.  de  Ohim.  et  Phys.  XXX.  p.  lil; 
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K,vtnt^  brafc}it#  ni^  tiiit^vhiilb  der  schwiogsoden  Nadel 
einen  fmch  'magnetiairtefa  Slahtstab  7on  ISj*  Zoll  UHnge  aa, 
der  ia  einem  kapfefoeo  Troge  in  Wasser  versenkt  war,  wel- 
ches bis  euf  80^  B.  prhitzt  wurde.  Die  Nadel  vollendete« 
wenn  sie  blofs  dem  Emflasse  des  tetrestrischen  Magnetismus 
unterworfen  war,  ihre  300  Schwingungen  in. 742  See.  bei 
13*  R«9  über  dem  Magnetstabe  hingegen  bei  eben  dieser  Tem- 
peratur in  429  S«<l*    ^  «rg^»  aicb  folgendes* 

Temp.  d.  Magnets^   ,     Zeit  von  300  Sohwingungen 

IS''  R*  429",  0 

80  -  476,0 

21  •  464,6 

(13)  -  ,                           C463)  * 

11  -  462,5. 

Hier  zei^  sich  offenbar  eine  Vermlndermig  def  magnetischen 
Intensität  durch  die  Warme.      Zugleich  erhellt   eine    dauernde 
Schwächung   derselben  durch  eben   diese  Ursachß,    indem  die 
Nadel  be'in^  Erkalteq   des   Stabes   nicht   mehr  auf   die  frühere 
Schwingungsseit   zur(ickkc|pnmt.       Es  geht   also   hier   wirklieh 
etwas  Magnetismus  verloren  und  dieser  Verlust  steht  «lit  dem 
Gange  der  Intensitätsveränderung    bei  verschiedenen  Tempera- 
turen in  keiner  Verbindung.      Man  hat  also  zwei  Gröfsen  zu 
unterscheiden;   die  erstere,  die  wir  .mit  p  b%ceiehnen  wollen, 
drückt  das  Verbältniis  der  magnetischen  Kriift  in  s^ei  gleichen 
Wärmegraden,  x.  B«  13^  R*  vor  und  nach  dei*  Brhituing  Aus, 
wobei  die  nrsprünglidie  Kreft'  jsls  Einheit  engenommen  wird; 
die  zweite  q  bezeichnet  die  magnetische  Kraft  bei  60^  R«  f  i^ 
Bezug  auf  diejenige ,  die  nachher  bei  13^  B.  beobachtet  wurde. 
Man  erhält;  diese  Kräfte,    indem  man  die  Sohwingnngszeit  in 
die    Anzahl    der  Schwingungen   dividirt    und    den    Quotien«- 
ten  zum  Quadrat  erhebt.     Von  jeder  mnfs  noch  die  Wirkung 
des  terrestrischen  Magnetismus  abgezogen   werden,    vermöge 
dessen  die  Nadel  in  742''    die    gleiche  Anzahl   Schwingungen 
machte,  v  Die   Dauer    der    enfängliehen    Schwingaogsperiode 
betrug  429  See.    bei   13°  K  #    nach   der  Erhitzung  bei  eben 
dieser  Temperatnr  463"}  ohne  den  Hagnetstab  742";    man  het 
daher  in  diesem  Falle 


1^  lireser  Werth  iit  ntw  dnreh  laterpelailen  beittmmt. 
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-[®' -  (^)*]{(©"-(P)'] 

oder,  da  die  Zahl  dex  Schwingungen  dieselbe  ist,  iÜMrfaaupt 
und  auf  gleiche  Weise 

^=  im"  *"  tI?)  •  (4^  ""7425)=*  0,9118. 

KuPFFBE  führte  diese  Versttche  mit  vier  Stäben  durch, 
deren  zwei  von  gehärtetem  Stahl ,  die  andern  xwei  von  Eisen 
waren.  Der  erste  hatte  6,3  ZoU^  die  übrigen  184  Zoll  Länge« 
iSie  füllen  elf  Tafeln  aus,  die  zusammen  71  Beobachtungen 
enthalten.  Es  ergaben  sich  für  die  Gröfsen  p  und  q  folgende 
Werthe. 


Bei  den 

Suhlstltien. 

Bei  den  EiMDStXbeQ. 

P 

q 

P 

q 

0,7875 

0,9118 

0,9553 

0,9792 

0,0367 

0,8546 

0,9875 

0,9811 

0,9424 

0,7951 

1,1291 

1,0194 

03958 

0,9115 

1,0194 

1,0378 

0^9276 

03937 

0,7144 

0,9074 

0,9669 

0,8897. 

Aus  mehrem  Reihen  von  Beobachtungen  ging  unzweidea* 
tig  hervor,  dafs  die  Dauer  der  Osoillationen  mit  den  Erwär* 
mungsgraden  genau  gleichen  Schritt  hielt,  so  dafs  z«  B.  die 
Schwingungsseit  von  10^  bis  45®  Wärme  um  ebensoviel  Se* 
cunden  zunahm,  wie  von  45®  bis  80®«  Da  nnn  fiir  diesen 
Zwischenraum  die  Zunahme  der  Schwingungszeiten  so  zien^* 
Uch  der  Zunahme  der '  magnetischen  Kraft  umgekehrt  propor- 
tional ist,  so  kann  man  das  Gesetz  aufstellen:  „Die  Kraft  ei- 
gnes magnetisirten  Stabes  wird  durch  die  Wärme  dergestek 
„vermindert,  dab  die  Abnahme  desselben  zu  den  Zunahmen 
„der  Wärme  im  einfachen  Verhältnisse  steht/' 

KiRPFFsa  theilt  noch  eine  Formel  mit,  um  aus  den  (ur 
zwei  bestimmte  Thermometergrade  beobachteten  Schwingungs- 
Zeiten  die  Schwingungszeit  für  irgend  eine  andere  dazwischen 
liegende  Temperatur  mit  aller  Schärfe  zu  berechnen.  Es  seyen 
t  und  1'  jene  Thermometergrade  (s.  B*  13®  und  SQ®  IL),  n  die 
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ZtU  dor  SebwJiiguogen ,  iiß  fUr  ^üb  Beoba«Iltiliig«il  gltich 
gesetst  wird,  a  und  •'  die  den  Temperttnr^n  t  und  if  sog«-» 
börigeD  Schwingnngfseiten ;  S  di^  gesuchte  Schwingaogszeit 
for  eine  angeBommene  Temperatur  T,  s*  die  absolute  Schwin- 
guogsdaner  der  Nadel  durch  den  Magnetismua  der  Erde,  so 
ist,  wenn  F  und  F'  die  magnetische  Kraft  des  Stabes  für  die 
Werthe  Ton  t  nnd  t'^  C  diejenige  der  Erde  beseichaet, 

c  =  (iL)- . .  „  (!)•  _  c.  „a  b:=  (^)'  -  c, 

q(wie  oben)  ss  — ;  also  s  =s  y"p    ,    p '»  daher  ist  fiir  die  T 

n 
peratur  T^  S  = 


Am  den  oben  angeführten  Beobaefatnngen  £ind  sich 

F  =  0,28485,  C  =a  0,18163,  q  =  0,91177; 

mh  diesen  Daten  erhalt  man  für  T  =  21«  R.  den  Werth  von 
S  S3  464",  49.  Die  Beobachtung  gab  S  =  464'S5.  Eine 
ähnliche  Bestätigung  der  Richtigkeit  dieser  Formel  geht  noch 
aus  neun  andern  Beispielen  hervor,  die  Kupffbr  berechnet 
hat  und  in  denen  die  berechneten  Werthe  von  der  Beobach- 
tnng  meist  nur  eine  SLehntelsecunde ,  selten  um  eine  halbe 
Secnnde  abweichen,  ein  Fehler,  der  allerdings  den  Beobach- 
tDngen  zugeschrieben  werden  darf. 

Schwieriger  mtfchte  es  seyn,  den  Werth  von  p  einem 
bestimmteor  (besetze  zu  unterwerfen,  welches  die  successive 
Zerstörung  eines  Theils  der  magnetischen  Kraft  durch  die 
Wärme  ausdruckt.  Die  ungleiche  Beschaffenheit  des  Stahls, 
das  Mangelhafte  unsrer  Methoden  des  Magnetisirens  und  un^ 
sere  gänzliche  Unwissenheit  über  das  Wesen  des  magnetischen 
Stoffes  halten  uns  da  aufser  dem  Kreise  plausibler  Vermathun«« 
gen.  KurrFBA  glaubt  zwar  aus  einer  Versuchsreihe  gefunden 
zu  haben,  dafs  die  Dauer  der  Schwingungen  nach  den  Qua^ 
draten  der  Ertvärmung  zunehme,  allein  mehrere  andere  Ver- 
Sache schienen  diesem  einfachen  Gesetze  sich  nicht  fügen  zu 
wollen.  Eine  Nadel  aus  Gufsstahl  von  3,8 Z.  Länge,  die  200 
Schwingungen  in  578  See.  vollendete^  wurde  siebenmal  nach 
einander  10  Minuten  lang  in  kochendes  Wasser   gehalten  und 
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nach  ieder  Abkoehnng  wieder  geprüft*    8w  gtb  in  «wti  Ver- 
sachsrei&eb  folgende  Besidute.  • 

Erste  Reihe         zweite  Reihe 
Vor  dem  Eintauchen  578^  ^  57o ' 

Nach  d.   Iren  Eintauchen  633  6374- 

-  -  2  -  -  643  642 

-  ^  a  -  -  «49*  645 

-  .  4  -»  -  652  647 
.  .  ^-  -  652  '65% 

«    •    6  -         -  .       ..•  652 

-  -    7  -         -     :  .-^  652 

Die  Schwächung  des  Magnetismus  war  also  in  der  ersten 
Reihe  schon  nach  der  4ten,  bei  der  zweiten  erst  »ach  der 
16ten  Erwärmung  mxf  ihr  Minimum  gekemm^n;  p  wird  hier 
=  0,7859»  Bei  schwächern  Magnetisirungen  schien  sie  dieses 
Ziel  noch  früher  «u  erreidbea.  Di»  nämtiche  XJadel  ward# 
Dach  neuer  *  Magnetisirufig  in  Wi^scr  von  30,  40  «•  »•  ^» 
Graden  gesenkt  und  jedesmel  ^e  Dauer  von  200  Schwingun- 
gen geprüft ;  hier  die  Resultatie* 

Temperatur  Dauer  von     .  .        Unterschiede 

de»  Waesers  200  S<Awii>e. 

10^    '  581" 

(20)  (584)  3 

30  589  5 

40  596.  7 

50  605  9. 

60  616  11 

70  629  13 

80  644^  15 

Hier  tritt  das  vorerwähnte  Gesetz  unverkennbar  hervor,  in- 
dem die  Differenzen  die  Reihe  der  ungeraden  Zahlen  aus- 
drücken. Schade  nur,  dafs  diese  Regelmäfsigkeit  bei  andern 
Versuchen  mit  derselben  Nadel  sich  ganz  verletignete. 

Dafs  übrigens  der  durch  die  Warme  veranlafste  Verlust 
von  Magnetismus  nicht  gleichförmig  sey  in  der  ganzen  Länge 
eines  Stabes,  hat  KurvFEa  später  durch  einen  bestimmten' 
Versuch  dargethan^«      Er  liets  eine  kleine  Nadel  von  14  Mil- 

1    Abs.  d«  Chini.  et  thju  ZXXf  I.'  p.  6S.  and  t'ifgg:  Ann.  Xn. 

is,,  -•  "  <  •     ■■■•  '"• 


> 
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Km.  (53  Lia.)  Lange  vor  einem  euFreektstelieDden  503  Mou 
(tSi*  Zoll)  langen  Magnetetabe  in  venchiedenen  Stellen  seiner 
Limge  schwingen ,  und  beobachtete  dann,  nachdem  derselb« 
snf  80^  R-  erhitzt  worden  und  wieder  erkaltet  war ,  die  Sohwin- 
gongszeiten  in  denselben  Stellen.  Auf  der  nachstehenden  Ta« 
fei  sind  in  der  Columne  L  die  Entfernungen  vom  obern  Ende 
ies  Stabes  nach  Millimetern  gegeben«  Colnmne  II  enthalt  die 
Int  von  ÜMX)  Schwingungen  und  Cohimne  III  die  darans-  ab- 
geleiteten magnetischen  Intensitäten* 


15i>^ 
136,51228 


Vor  der  Erwärmung« 

in 


0,  (Mä5|  76»5 
1, 186:4  56,5 


II 


165 
154 


w 


m 


i,43tl 
1,6518 


<91,5|1,0559 
180^11,1029^ 


Nacli  im  Envkrnraag. 

156,5  |W1"IÖ,  43761 116,5  229f'|0, 72801  76,5 
136.>|2S6  iO,576ä|  ^,5   208  |0,8807|  56,5 

Smd^rt  matt  ii»  Inteokitütea  tvr  d«T'  Erwämrang  dnreh  die- 
jenigen, welche  nach  ihr  statt  fanden,  so  sind  die  Qiiotien- 
ten  um  so  grober  ^  je  näher  die 'zugehörigen  Stellen  des  Sta«- 
bes  nach  den  Enden  hin  liegen.     So  ist  der  Quotient  in  5695 

Hm.  Abstand  vom  Ende  ^  z=s  1,3763  gröfser  als  der  in 

156,5  MiUim.  Abstand  §^  :^  1,2727. 

Oj7374 

Der  nämliche  Stab  wurde  aüfs  Neue  magnetisirt  und  in  sei- 
ner hohen  Kante  in  die  Verlängerung  des  Meridians  der  Na- 
del gelegt*  So  wurde  er  der  kleinen  Nadel  auf  verschiedene 
Abstände  genähert  und  in  jedem  .derselben  vor  und  nach  der 
Erhitzung  in  kochendem  Wasser  die  Schwingungen  der  klei- 
nen Nadel  beobachtet.  Die  folgende  Tafel  enthält  in  der  er- 
sten Spalte  D  die  Abstände  vom  Centrum  der  Nadel  nach  Milli- 
metern, in  der  Spalte  A  die  Intensitäten  por^  in  B  eben  diese 
mich  der  Erwärmung,  G  giebt  die  Quotienten  dieser  Zahlen« 


D 


197 
177 
157 


k 


1298 
0, 1595 
0,3010 


B 


0,1777 
0, 2213 
0,2849 


0,3773 
0, 5237 
0,7773 
l,27öSl0, 


B 


0, 258f> 
0.3490 
0,4951 
,75561t 


1,452 

t,503 

1,573 

,693 
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KüiPPFBE  thailt  noch  ein  Paar  andere  Versiiolie  über  £• 
Wirkung   der   Wäiiae  auf  die  Vertheilung    des  Magnelismos 
mit,    für   deren  £rklärang   die   gewöhnliche  Schwächung  der 
Anziehung  nicht  genügt |    die  er  aber  sehr  richtig   von    der 
Verriickuttg  des  IndiffereUEpunctes  herleitet.       Legt  man  näm~ 
Fig.  lieh  der  im  Meridiane  liegenden  Magnetnadel  ns  in  einer  Ho- 
^^«rizontalebene  parallel  den  Magnetstab  SN  gegenüber,    derge^ 
stalt,  daüs  di«  ungleichnamigen  Pole  nach  der  nämlichen  Him- 
melsgegend gerichtet  sind  (wobei  die  Magnetnadel  nicht  vom 
Meridiane  abgeht),    und  setzt  man  hierauf  bei   L  eine  Licht- 
fiamme  unter   den  Stab,    so  wird  in    diesem  Falle  die  Nadel 
dem    erwärmten  'Ende    zugehn   und    die   durch  die   pnnctirte 
Linie  n'  s'  bezeichnete  Lage  annehmen ;     das  Umgekehrte  fin- 
det statt,  wenn,  der  Stab  umgewendet  wird,  so  dafs  die  gleich- 
Fi)(.nam]gtfn  Pole  einander  parallel  gegenüber  liegen*     Im  erstem 
^^' Falle  sollte  die  Schwächung  des  Nordpoles  amStafbe  aine  ver- 
minderte Anziehung   des  Südpoles  ^er  Magnetnadel  und  ein» 
Hinneigung  derselben   zum  kältern  Pole  des  Stabes  zne  Folge 
haben,    und  eben  dieses  mülste  auch   im  zweiten  Falle,    wo 
die  Abstobungen  thätig  sind,    in    entgegengesetzter   Ordnung 
eintreten«     Der  Erfolg  zeigt  offenbar  das  Gegentheil;    die  Na- 
del nähert  sich  dem  erwärmten  anziehenden  Pole  und  entfernt 
sich  von  dem  abstofsenden ,  wenn  er  erwärmt  wird.     Kurma 
'   erklärt  das  Paradoxon  durch  die  Versetzung  des   Indifferenz'- 
punctes,  welcher  jederzeit  nach  seinen  eigenen  Beobachtungen 
dem  stärkern  Pole  näher  liegt'.      Dieser  rückt  nach  dem  kal- 
tem Ende  hin  und  es  erfolgt  hieraus  das  Nämliche,  als  wenn 
der  ganze   Stab   nach   eben    dieser   Seite   verschoben    worden 
wäre.     Im  erstem  Falle  wird  dadurch  die  südliche  Hälfte  des 
Stabes   mehr  vom   Nordpole   der  Nadel   entfernt  und   dadurch 
die     Wirkung     ihrer    Anziehung    vermindert,     während    die 
nördliche  Hälfte  dem  Südende  der  Nadel  mehr  genähert  wird; 
dort  wird   also   die    Anziehung   wirksamer   und   die  Südspitze 
der  Nadel  geht  dem  Nordende  des  Stabes  zu.  Im  zweiten  Falle 
hingegen  wird  durch  eben  diese  Versetzung  des  Indifferenzpunctea 
die  südliche  Hälfte  des  Stabes  dem  Südende  der  Nadel    näher 
gebracht  und  dadurch  eine  desto  gröfsere  Abstofsung  bewirkt« 


1    S.  oben  über  d.  Yertheilang  des  Magnetiimnt  im  Innern  der 
auUaläbe. 
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Würde  statt  ies  Magnetatabes  eine  Staogt  weloht n  Ei«* 
was  in  die  Horixontaleben^  dar  Nadel  und  parallel  mit  der- 
-selben  biogelegt,  Mo  erfolgten  bei  Erwärmung  ihrer  Enden 
entgegengesetzte  Wirkungen.  Die  Stange  besafs  nämlich  kei« 
Ben  andern  Magnetismns,  als  denjenigen,  der  von  der  Erde 
ihr  mitgetheilt  war  und  dem  sufolge  ihr  nach  Norden  gekehr'» 
tes  Ende  die  Nordspitze  der  Nadel  abstiels.  Dieses  bestätigt 
die  längst  gemachte  Erfahrung,  dafs  beim  weichen  Eisen  die 
magnetische  Wirksamkeit  durch  die  Erhitzung  ▼ermehrt  wird« 

Der  Magnetstab  von  184-  Zoll  Lange  wurde  im  Meridiane 
der  Nadel  dergestalt  hingelegt,  dafs  er  sich  in  ihrer  Verlän- 
gerung befand,  und  dann  sein  näheres  Ende  erwärmt.  Die  Na- 
del, die  in  dieser  Lage  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  200 
Schwingungen  in  204  See.  vollendete,  gebrauchte,  als  der 
Stab  daselbst  durch  ein  Kerzenlicht  erhitzt  wurde,  Q93^]  nach 
dem  Erkalten  289^'7  5*  Eine  Erwärmung  an  demjenigen  Ende 
des  Stabes,  das  von  der  Nadel  entfernter  war,  erhöhte  die« 
Zahl  der  Schwingungen  nicht,  sie  ging  im  Gegentheil  auf 
288",  5  zurück. 

•  • 

Die  häufige  Anwendung ,  die  man  in  neuerer  Zeit  von  der 
Methode  der  horizontalen  Schwingungen  einer  Nadel  gemacht 
hat,  rief  bald  das  Bedürfnifs  einer  Gorrection  der  Schwin- 
gnngszeiten  für  den  Einflufs  der  Wärme  hervor  und  veran- 
lalste  mehrere  Versuche  über  diesen  Gegenstand,  deren  nähere 
Betrachtung  wir  den  Untersuchungen  über  die  Methode  der 
Osciüalionen  vorbehalten.  Die  Nichtbeachtung  des  Tempera- 
tureinflusses hatte  vorher  den  Glauben  an  eine  tägliche  Va- 
riation der  Intensität  des  terrestrischen  Magnetismus  hervorge- 
bracht, dessen  UnStatthaftigkeit  jedoch  Kufffer  unzweideutig 
dargethan  hat.  Gleichwohl  sind  die  von  ihm  selbst,  von  Hah- 
STBBV  und  Chbistie  angegebenen  Correctionen  der  Schwin- 
gnngszeiten  für  die  Wärme  so  angleich,  dafs  daraus  die  an 
sich  schon  wahrscheinliche  Vermuthung  hervorgeht,  es  gebe 
hierfür  kein  allgemeines  Gesetz,  sondern  jede  Nadel  bedürfe 
ihre  eigene  besondere  Gorrection,  die  ganz  empirisch  für  die- 
selbe gefunden  werden  mufs.  Das  Unbefriedigende  jener  Vor- 
schläge veranlafste  zwei  neuere  Physiker ,  LunwiO  Moser  und 
PiT£&  RiKSS,  der  Ursache  dieser  Verschiedenheiten  näher  nach- 
zuspüren and  die  bisherigen  Untersuchungen  einer  neuen  Con- 
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trole  %^  oAtei werfen  ^,  Sie  bediMiteo  sick  ebeBfalls  der  Me« 
thode  der  Sohwingungeo ,  aber  mit  Anwendang  besonderer 
Vorsicht*  Die  Oscillationen  wurden  sämmtlich  von  30*  e» 
^zählt,  um  die  uogleicfae  Dauer  derselben  zu  venneideoi  und 
die  Nftdel  selbst  wurde  nicht  durch  Annäherung  eines  Magnets 
oder  Eisens,  sondern  durch  Ablenkung  Termittetst  eines  Ku«- 
pferkakens  in  Bewegung  geä>racht.  £in  genaues  Chronometer 
dUenle  zum  Zählen.  Die  Nadel  war  2  Zoll  lang,  cylindrisch 
vnn  englischem,  gesogenem  Gufsstahl  und  ohne  Härtung* 

Von  den  zwei  Einwirkungen  der  Wärme  auf  die  Verän- 
derung des  Magnetismus,  nämlich  der  augenblicklichen  and 
der  zurückbleibenden  Schwächung,  wurde  die  letztere  zuerst 
in  Untersuchung  gekommen.  Eine  weiche  Stahlnadel  von  0,67 
Lin.  Dicke  wurde  zu  wiederholten  Malen  in  siedendes  Was- 
ser getaucht ;  vorher  machte  sie  30  Oscillationen  in  243,2  See 
Sie  brauchte  dazu 

nach  dem    ersten    Eintauchen  255'^  6 

-  zweiten         -  257,8 

-  dritten  -  258,8 

-  vierten  -  '  259,6 

-  fünften  -  260,2 

-  sechsten         •  260,8« 

Durcli  ein   ferneres  Eintauchen    wurde    die  Schwingungszeit 

nicht  mehr  verändert. 

Bezeichnet  man  die  magnetische  Intensität  vor  dem  Ver* 

suche  mit  I,  nach  demselben  mit  l',  so  ist,  vorausgesetzt,  dafs 

ihre  Aenderungen  dem  Wärmeüberscfausse   proportional   seyen, 

I 1' 

r=I  (l*-a)|  also  die  Schwächung  a  =s  — | — «  Vergleicht 

man  auf  diese  Weise  die  den  Werthen  243",  2  und  260^8 
entsprechenden  Intensitäten,  so  wird  a  «=0,130415  oder,  de 
die  Temperatur  des  Zimmen  16^  R.  betrug,  0,00204.64"  R. 
Die  bedeutende  GrOlse  dieses  Werthes,  der  den  von  Crhist» 
aufgestellten  Factor  fast  um  das  Doppelte  tihertri£ft,  konnte 
drei  verschiedenen  Ursachen  zugeschrieben  werden,  entweder 
einer  Oxydirung  des  Stahls  im  warmen  Wasser,  einer  VerSn* 
derung  seiner  Masse  oder  einer  eigenthümlichen  Wirkung  der 
Wärme  selbst.       Die   nämliche  Nadel  wurde   deshalb  wieder 
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ftifch  magnetuirt  tkni  dann  hmI  Ptfnib  iihtipsogaii  i  gib  «b^r 
•ehr  Dabo  die  nimlichen  Resultata  wie  Tofhin»  .  Ebenso  we- 
nig zeigte  die  Art  der  Erhitzung  oder  auch  de»  Erkalten^  nach 
der  Siedhitse  irgend  einen  beeondem  Eioflufs.  Das  Endre^ 
saltat  war  dasselbe,  ob  man  die  Nadel  nur  durch  kiunes  Ein^ 
tauchen  oder  durch  stundenlanges  Kochen  erhitste ,  ob  man 
sie  mit  dem  faeifsen  Wasser  selbst  langsam  erkälten,  an  der 
Lnft  sich  abkühlen  liefs ,  oder  durch  Eintauchen  in  kaltes  Was- 
ser plötzlich  erkältete. 

Noch  waren  zwei  wichtige  Bestimaungsgriinde  der  Schwä- 
chung der  Nadeln  in  Betracht  su  »iahen,  nämlich  ihre  J^i^ 
mmsionen  und  ihre  Härtung^ .  Zderst  wprde  der  Einflub 
der  Dicke  in  Untersuchung  genommen.  Seohs  Nadeln  von  ei- 
nerlei Länge I  aber  verschiedener  Dicke,  wurden  nach  dem 
Magnetisiren  in  Glasröhren  eingeschlossen  und  zu  wiederhol- 
ten Malen  in  siedendes  Wasser  gelegt.  Das  Ergebnits  zeigt 
folgende  Tafel*,  deten  erste  Columne  die  Nummer  der  NadeP, 
die  zweite  ihren  Durchmesser  in  pariser  Linien ,  die  dritte  und 
vierte  die  Schwingungszeiten  vor  und  nach  der  .Erfaitzung,  die 
fünfte  den  Factor  der  Intensität,  utid  die  sechale  eben  diesen 
Factor  für  den  Dorchmeseer  der  Nadel  c=s  1  per.  linien  ent- 
hält; die  Temperatur  des  Zimmers  war  8*  R* 


Nr. 


1 

2 
3 
4 
5 

6 


DuTchm. 


1 
0,66 
0,73 
036 
liOl 

1,77 


Oscillat. 


vorher 


269"^ 

320 

332 

338 

348 

320,4 


nachher 


286,0 
342,6 
360.0 
374,8- 
388,2 
368,6 


Factor 


i*a> 


l  —  0,11271 
1  —  0,12758 
1  —  0,14951 
W.  —  0,18673 
l  —  0,19638 
1  —  0,244301 


Factor  für 
1  Lio,    DoTcbm. 


1 
1 
1 
1 
1 
1 


0470a 
0,1747 
■0,1738 
04697 
0,1693 
0,138  t 


Offenbar  ist  •  dtok  DurohoiMser  4er  Nadel  pTotKurtiMnL 
n  der  geringen  Zahl  son  Schwii^angcn ,  -die  hier  beobach* 
tet  weidan  konnten,  ist  ein  Fehler  Ton  ()",4  in  der  Zeitao- 
gabe  Ton  markUcfaem  Eioflufa  auf  däe  IntetnltÜlsbestiaBang. 
So  gab  eine  Nadel  von  0,3  Lin.  Durchoiesser'  den  Faotoi 
•  ^s.  0^06074'  Vermehrt  nian  die  Sohwingungstatit  von  etwa 
120  Seconden  um  0",4|  so  wird  a  as  0,05^74  und  aof  1  Lin. 
redacirt  =  0,1790*  Diese  Beobachtung,  so  wie  dicfenige  der 
Nadel  Nr.  6»   zeigt  jsdocb»    dalf  «fi«  besagt«  pMportionalititt 
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»nr  inneihtlb.  ge^sser  Grenctn  statt  ftnde  und  der  Weitk 
TOD  a  in  einem  nicht  blob  linearen  Verlialtnisse  snr  Dicke 
stehe.  Um  vden  Durchmesser  der  Nadel  nicht  za  vergrttfsern, 
j0Varden  zwei  gleiche  Nadeln  von  1,22  Lin.  Dicke  nnd  2  ZoU 
Länge  aus  weichem  Stahl  bereitet  und  die  eine  derselben  der 
Länge  nach  durchbohrt.  Die  hohle  Nadel  machte  anfänglich 
100  Oscillationen  in  262",  nach  dem  20sten  Eintauchen  in 
312'^6;  die  solide  in  43&",  5,  nachher  in  474"»  3 ,  woraus  sich 
der  Factor  der  Intensität  für  jene  =:  1  —  0|298439  für  dies» 
=  1  —  0,152865  ergiebt.  Bei  einer  andern  bohlen  Nadel 
von  2>1  Lin.  und  1,56  Lin.  innerem  Durchmesser  betragen  50 
Schwingungen  249^  69  bei  einer  vollen  von  derselben  GrOfse 
365"9  2;  nach  dem  Eintauchen  kam  jene  auf  322",  die  volle 
auf  541'.  Diefs  giebt  für  die  erstere  a=  0,39914-  Es  ergiebt 
sich  hieraus  klar,  dafs  die  Schwächung  mit  der  Obirßäche 
gleichen  Schritt  hält. 

Wenn  die  Dick$  der  Nadeln  ihre  Schwächting  durch  die 
Siedhitze  vermehrt,  so  wird  hingegen  durch  die  Läng^  das 
Umgekehrte  bewirkt*  Zwei  weiche  Stahlnadeln  von  4  Zoll 
Länge,  die  eine  von  0,67  Lin«,  die  andere  von  1,1  Lin. Durch- 
messer, wurden  wie  die  bisherigen  behandelt  und  gingen,  die 
dünnere  von  37  t",  2  für  80  Schwingungen  auf  387"|6,  die 
dickere  von  367'\2  für  60  Schwingungen  auf  392'^0  zurück. 
Daraus  erhält  man  a  =  0,08244  und  0,12253.  Bei  halb  so 
langen  Nadeln  war  es  0,1127  nnd  0,1867  gewesen.  Als  voo 
beiden  Nadeln  ein  Viertel  abgeschnitten  wurde,  so  dafs  sie 
nur  3  Zoll  Länge  hatten,  waren  die  Resultate  von  den  vori» 
gen .  nur  um  eine  Gröfse  verschieden ,  die  ohne  Bedenken 
den  Beobachtungsfehlern  zugeschrieben  werden  kann.  Als  sie 
auf  2  Zoll  Länge  reducirt  wurden,  waren  die  Verluste  von 
den  oben  in  der  Tabelle  angegebenen  wenig  verschieden,  in- 
dem sich  bei  der  dünnem  Nadel  a  =3:0,11705,  bei  der  dickern 
c=s  0,18401  ergab.  Dafs  an  diesen  Resultaten  der  mehr  oder 
mindere  Grad  der  magnetischen-  Sättigung  keinen  bemerkbaren 
Antheil  habe,  wurde  noch  durch  einen  besondern  Versach 
aoTser  Zweifel  gesetst« 

Um  endlich  auch  den  Verdacht,  als  hätte  die  etwelche 
Bearbeitung  der  Nadel  ihr  einige  Härtung  beigebracht,  zu  be-» 
seitigen,  wurde  eine  Nadel  von  1,1  Lin.  Dicke  vor  dem  Me- 
gnetisiren  «nsgeglüht*      Sie   machte   vor  dem  Eintauchen    in 
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kochendes  Wasser  120  Oseillationen  in  395''|6,  nach  demsel- 
ben in  3I8*',4,  woraiis  a  =0,19542  öder  0,1776 -d  folgt, 
wenn  d  den  Durchmesser  in  par.  Linien  beseichnet.  Eine  an- 
dere Nadel  von  0f73  Lin.  Dieke,  auf  eben  diese  Weise  be* 
handelt,  gab  die  Schwingaogszeitetf  =  317^,4  und  337">8 
und  a  =s  0,1172  s±:  0,1610. d;  beide  nicht  ungleich  den  frü-> 
kern  Bestimmungen,  Bemerkenswerth  ist  hierbei  die  Bestan* 
digkeit  der  Resultate,  die  sich  b^i  weichem  Stahle  nach  je- 
desmaUgem  Magnetisiren  wieder  durch  die  Siedhitte  ergeben, 
mid  eben  diese  verleiht  auch  den  angeführten  Daten  eine  desto 
gröbere   Glaubwürdigkeit« 

Soviel  von  Stahlcylindern  im  weichen  Zustande,  Die  ^e- 
härteten  bieten  in  ihren  numerischen  Ergebnissen  eine  gerin- 
gere UebereinstimmuDg  dar,  weil  wir  den  Grad  der  Hfirtung 
weder  zu  geben  noch  zu  taxiren  wissen , .  auch  über  seine  glei«> 
che  Vertheilung  in  der  ganzen  LSnge  des  Stabes  kein  Urtheil 
haben.  Gleichwohl  ist  ihr  Verhalten  bei  dem  fraglichen  Pro- 
cesse  von  dem  der  weichen  Nadeln  so  wesentUch  verschieden, 
dab  jene  kleineren  Abweichungen  dagegen  nicht  in  Betracht 
kommen* 

Eine  schon  früher  gebrauchte  Nadel  von  1,22  Lin«. Durch- 
messer wurde  so  sehr,  als  Feuer  und  Wasser  es  vermögen, 
gehärtet,  dann  ohne  polirt  zu  werden  gestrichen  und  hernach 
cin^e  Zeit  von  Tag  zu  Tag  tintersucht.    Die  Nadel  brauchte 

zu  80  Oseillationen    401",  6 
nach  dem  ersten  Eintauchen    451,2 
-    zehnten        -  .495,24 

Von  hier  ab  verlor  sie  bei  jedem  Eihtiuchen  nur  wenig, 
kam  aber  erst  nach  dem  SOsten  in  einen  stabilen  Zustand, 
nämlich  zu  576^'»89  so  dab  a89B0)5i523«  Eine  andere  Nadel  von 
1,77  Lin.  Dnrcfamessei  Ij^m  nach  40inaligem  Eintanohen  von 
4ßä'y^  md  554^4,  woraus  a  a  0»30854*  Der  geringere 
Werth  von  a  ist  hier  einer  geringern  Härtung  zuzuschreiben^ 

Die  gehärteten  Nadeln  erleiden  also  eine  weit  gröfeere 
Werminderung  de9  MagnHumu*^  als  die  weichen,  aHein  auch 
diese  befolgt  während  des  Erkaltens  einen  entgegengesetzten 
Gang.  Die  t^Hchen  Nadeln  zeigen  in  der  erhöhten  Tempera« 
inr  eine  geringere  Intensität,  als  nach  dem  vollständigen  Er- 
kalten, bei  den  harttn  hingegen  werden  die  Schwingungen 
VI.  Bd.  Kkh 
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bei  fortgehendem  Erkalten  immer  langsamer  *    wie  dieses 
Zeiten   der  ersten  20  Schwingungen  gegen   die  letztern   be-* 
weisen. 

Bei  gehärteten  Stahlnadeln  ist  pach  einer  zweiten  Magne«. 
tisirang  der  Kraftverlust  weit  geringer  als  der  erste  und  sinkt 
nach  und  nach 'zu  einer  verschwindenden  Gröfse  hinab;  Von 
vielen  Delegen  unreiner.  Eine  Nadel  von  0J3  Lin.  Durch- 
messer und  stark  gehärtet  brauchte  zu  100  Oscillationeit 
253",  6;  nach  45nialigem  Eintauchen  339",  2*  Hier  war  der 
stabile  Zustand  eingetreten  mit  a  =  0,44103.  Nach  der  zweiten 
Magnetisirung  bedurfte  sie  zu  JOO  Oscillationen  308'',  8  und 
kam  nach  lOmaligem  Eintauchen  auf  318",  6,  woraus  a= 0,06057* 
Zum  dritten  IVIale  gestrichen  und  6mal  eingetaucht  gab  sie 
a  =s  0,04395  und  dieses  wurde  nach  einer  wiederholten  Ma- 
gnetisirung =  0  befunden. 

Havstbbs's  Behauptung,  dafs  eine  Nadel,  die  einmal 
durch  die  Siedhitze  einen  Theil  ihres  Magnetismus  eingebüfst 
habe,  durch  Temperaturen  unter  80^  nicht  weiter  geschwächt 
werde,  l^t  sich  nicht  bestätigt«  Eine  gehärtete  Nadel  von 
1,22  Lin.  Durchmesser  kam  durch  einmaliges  Eintauchen  bei 
80^  von  330^',  8  auf  355"»  4  und  hierauf  durch  eines  bei  40^ 
auf  358",«.  ' 

Mit  einigem  Rechte  verwunderten  sich  die  Verfasser  die- 
ser Versuche,  dafs  ein  so  bedeutender  Kraftverlnst ,  wie  er 
bei  gehärteten  Nadeln  sich  zeigt,  von  keinem  der  frühem  Be- 
obachter sollte  bemerkt  worden  seyn.  Sie  schreiben  dieses  dea&^ 
IJmstande  zu,  dafs  die  bisherigen  Versuche  mit  poUrlen  Na- 
deln angestellt  worden  seyen  und  dafs  die  Wärme,  welcher 
die  Nadeln  beim  Poliren  ausgesetzt  worden,  sie  für  eine  wei- 
tere Wirkung  der  Wärme  unempfindlich  gemacht  habe.  Diese 
Vermuthung  wurde  durch  mehrere  Versuche  an  gehärteten  Na- 
deln, in  auffallendem  Grade  aber  an  einer  weichen  Nadel  von 
0,73  Lin,  Durchm«  bestätigt«  Diese  machte  ursprünglich  80 
Oscillationen  in  205",  8*  Auf  einer  rauhen  Oberfläche  stark 
gerieben  kam  die  Schwingungsdauer  auf  238",  6,  nach  mehr- 
maligem Eintauchen  aber  bei  80^  bleibend  auf  244^*  Die  In- 
tensität war  somit  im  Ganzen  proportional  mit  1  ^—  0,28855 
geschwächt  worden,  während  auf  Rechnung  des  Eintauchens 
nur  der  Factor  1  —  0,04377  kommt.  Die  Wärmeentwicklung 
durch  Reibung  ist  daher  nicht  so  unbedeutend. und  wohl  dürfte 
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•aeh  die  schwächende  "Wirkung  meehanfseher  Erschtitterangen 
der  dabei  freiwerdenden  Wänpe  susnschreiben  «eyn. 


Reines  Eisen  ^  en  $ich  tchon  weniger  fähig,  den  Magne- 
liinras  festzuhalten  y  verliert  durch  die  Erwärmung  noch  we- 
niger, als  weicher  StahU  Eine  Eisennadel  von  ],01  Lin. 
Durchmesser  kam  nach  lOtoaligem  Eintauchen  von  335"»  4  auf 
337^9  2;  eine  andere  von  demselben  Durchmesser  von  320",  0 
auf  333'^4.  Die  verschiedene  Reinheit  des  Eisens  machte  eine 
genaue  Bestimmung  hierin  unmöglich,  da  wenige  Procente 
Kohlenstoffs  das  Eisen  in  JStahl  verwandeln.  So  kam  eine 
Eisennadel  nach  mehrmaligem  Eintauchen  bei  60  Schwingun« 
gen  von  SGO^yS  auf  380'') 4*  Die  Nadel,  die  nach  andern 
Untersuchungen  keinen  Schwefel  enthielt,  wurde  nun,  um  die 
überschüssige  Kohle^  auszutreiben ,  einem  anhaltenden  Glühen 
ausgesetzt  und  an  der  Luft  abgekühlt.  Ihre  Coercitivkraft 
wurde  dadurch 'nicht  bedeutend  vermindert,  denn  sie  bedurfte, 
auf  gleiche  Weise  wie  früher  magnetisirt,  zu  60  Oscillationen 
^^f^^li  da  sie  vorhin  360"9  8  gebraucht  hatte.  Hingegen 
wurde  die  bleibende  Wirkung  der  Wärme  durch  das  Glühen 
sehr  herabgesetzt,  indem  nach  mehrmaligem  Eintauchen  die 
Schwingungszeit  nur  um  3^  zunahm,  ein  Verhalten,  wodurch 
sie  dem  reinen  Eisen  näher  kommt  und  das  ohne  Zweifel  vom 
Verlust  an  Kohle  herrührt. 

Ganz  kürzlich  hat  Mattiucci^  einige  der  bisher  ange« 
fiüiTfen  Beobachtungen  ebenfalls  angesteOt,  ohne  jedoch  mit 
des  gründlichen  Arbeiten  seiner  Vorgänger  in  Deutschland  und 
England  bekannt  zu  seyn.  Er  beobachtete  zwischen  den  Tem- 
peraturen von  •—  12^5  C  und  100^  G  mit  Anwendtmg  einer 
kleinen  Magnetnadel,  deren  Schwingungen  er  zählte,  und 
ghnbt,  dals  in  diesem  Intervall  die  Zunahme  des  Magnetis- 
mus der  Abnahme  der  Temperator  proportional  sey,  was  mit 
Ca&iSTii's  Behauptung  im  Widerspruch  steht.  Ein  Versuch 
MüTTtucci's  verdient  jedoch  besonders  angeführt  Z(i  werden« 
Worde  ein  Stück  weichen  Eisendrahtes  von  0»,22  (8,t  Z.) 
Lenge  nnd  2"*"^  (0,9  Lin.)  Dicke  in  die  Nähe  der  kleinen 
(6^   lin«  kngeil)  Magnetnadel  gebracht  und   vot   derselben 


1    Diseono  tttlP  infiaensa  de!  ealöre  Sul  magnetismo.     Aaiges. 
Baumg«  Ztsehr,  £•  Ph.  end  Math«  X.  46d.  \ 
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der  ganzen  Lang«  nach  hingtfiihrt  (in  wdcbex  Richtung«  wird 
nicht  gesagt)  in  einer  Distanz  von  Of^'Otl  (l^S  Z.  ),  so  zeigte 
derselbe  krine  Spur  einer  erlittenen  Magnetisirung ,  und  die 
Probenadel  machte  dieselbe  Anzahl  Schwingungen,  was  ihv 
ancb  immer  für  ein  Punct  des  Drahtes  gegenüber  stehen  mochte* 
War  aber  der  Draht  in  einer  Glasröhre  von  einer  erValtendea 
BCschung  von  —  12*95  (X  umgeben ,  so  zeigte  er  sich  magne- 
tisch;  die  Nadel,  die  im  freien  Zustande  6S  Schwingungen 
in  einer  Minute  machte,  vollendete  deren  74  9  wenn  ihr  eine 
von  seinem  obern  oder  untern  £nde  nur  0"^)063  (2)33  Z.) 
abstehende  Stelle  des  Drahtes  gegenüber  lag.  Der  Mitte  des 
Prahtes  gegenüber  oscillirte  die  Nadel,  wie  wenn  er  nicht 
vorhanden  wäre.  Nach  acht  Stunden  hatte  der  Draht  wieder 
seine  frühere  Temperatur  angenommen,  und  nun  wirkten  alle 
Stellen  desselben  bei  gleicher  Entfernung  vö'Ih'g  gleich  auf  die 
Nadel,  wie  es  vor  der  Erkältung  der  Fall  gewesen  war.  Ob- 
gleich die  Lage  des  Drahtes  hier  nicht  angegeben  ist ,  so  mufs 
sie  doch  wohl  eine  solche  gewesen  seyn,  welche  jede  Ein— 
mischung  des  Erdmagnetismus  ausschlofs,  und  dieser  wäre 
auf  jeden  Fall  bei  abnehmender  Temperatur  nicht  zunehmend 
gewesen«  Es  Wurde  also  hier  magnetische  Kraft  im  Eisen 
wirksam,  die  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  sich  nicht 
darstellt«  Sollte  dieses  etwa  in  der  Zusammenziehung  des  Ei- 
sens durch  die  Kälte  seinen  Grund  haben  ?  Sollte  es  einer 
gewissen  Nähe  der  Molecülen,  einer  gewissen  Kleinheit  der 
Poren  bedürfen,  um  die  Festhaltung  des  magnetischen  Flui- 
dijims  wie  durch  eint  Capillar- Anziehung  möglich  zumachen? 
Die  Beschaffenheit  des  Stahls  in  seinen  verschiedenen  Här- 
tungen und  die  sämmtlichen  hier  aufgeführten  Wirkungen  der 
Wärme  scheinen  für  eine  solche  Annahme  zu  sprechen*  Im 
weichen  Eisen  ist  wegen  der  Entfernung  oder  der  Gestalt  der 
Molecülen  diese  Anziehung  unmöglich,  dagegen  ist  die  Per- 
meabilität für  das  magnetische  Fluidum  desto  gröfser,  und  diese 
wird  noch  vermehrt,  wenn  durch  die  Wärme  die  Zwischen- 
räume noch  mehr  erweitert  werden ;  daher  tritt  in  ermfärmten 
oder  schufoohglähfnden  JSisenstangen  der  Erdmagnetiemue  de^ 
ato  kr&Jtiger  hervor^  Je  härter  der  Sitahl,  desto  feiner  sein 
Korn ,  desto  gröfser  sein  Volumen ,  desto  zahlreicher  und  klei- 
ner seine  Molecülen,  desto  enger  auch  seine  Zwischenräume. 
Daher  seine  geringe  Permeabilität,    seine  Unfähigkeit,    einen 
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schwachen  Magnetismus ,  wie  s.  B,  den  terrestrischen ,  in  sich 
snfznnehmen ,  diarchzalassen  und  ihm  als  Leiter  zu  dienen. 
Aber  desto  gr^^fseir  auch  sein  F^$thallen  eines  Magnetismus, 
den  er  einmal  in  sich  aufgenommen  hat«  Die  Wärme  erwei* 
tert  die  Poren,  und  so  wird  ein  Theil  des  im  freien  Zustande 
sich  selbst  repellirenden  Finidums  ausgetrieben;  mithin  tpird 
der  JdiomagneiiMirius  des  Stahls  durch  dU  H^ärme  geethw'ächU 
Im  $michen  Stahle  setzt  die  Elasticität  seiner  CohSsion  bei 
näfsigen  Erwärmungen,  welche  den  Zustand  der  .MoIecÜlen 
nicht  verändern  9  )ener  Erweiterung  der  Poren  einigen  Wider- 
stand entgegen,  so  dafs  durch  eine  etwelche  Erschütterung, 
wie  z«  B.  durch  den  Procefs  des  Magnetisirens  selbst,  der  vo- 
rige Stand  der  Dinge  wieder  hergestellt  wird.  Daher  %eigen 
eich  im  weichen  Stahle  nach  Jedem  neuen  Magnetieiren  die^ 
selben  Schwächungen  der  magnetischen  Kraft*  Deir  harte 
Stahl  hingegen«  läfst  keine  so  grofse  Verschiebung  der  Mole* 
etilen  au;  daher  sind  in  diesem  die  Schwächungen  durch  die 
Wärme  geringer,  ihre  Wirkungen  sind  beharrlich  und  errei- 
chen sogleich  eine  Grenze,  die  nur  durch  eine  gröfsere  Wär- 
me überschritten  werden  kann.  Im  glühenden  Zustande  ist  der 
Stahl  dem  Eisen  gleich,  der  Magnetismus,  den  er  besafs,  ist 
ans  den  ganz  erweiterten  Zwischenräumen  entflohen,  seine 
Permeabilität  hat  zugenommen  und  er  ist  nun ,  wie  das  Ei- 
sen, ein  desto  besserer  'Leiter  des  Erdmagnetismus.  Dafs 
aber  beim  H^eifsgliihen  aller  Magnetismtis  ^  auch  der  terrestri- 
sche, aufhdrt,  scheint  auf  die  specifische  Natur  dieses  Stof- 
fes, vielleicht  sogar  auf  seine  atmosphärische  Abkunft  ^  hin- 
zudeuten \ 

^in.     Einflufs    des    Sonnenlichte   auf    den 

Magnetismus, 

.  Seit  Coulomb's  Arbeiten  im  achten  Decennium  des  vori- 
gen Jahrhunderts  war,  wie  durch  eine  Verabredung  der  Phy- 

1  Tielleiclit  findet  in  diesem  ZuiUnde  keine  Zersetzong  deeWai- 
icrt  oder  der  Feuchtiskeit  mehr  statt«  Weif  Sgl  ühendee  Biiea  toll  die 
Band  weniger  brennen,  all  rotHgluhendei  (das  GehetmniXs  der  ebe- 
maligen  Feuerprobe?),  und  Scbieftpalrer  toll  nnr  von  rotbglüliendem 
Eisen  rieh  entzünden  lasten. 
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siker,  die  Lehre  vom  Magnetbmas  anbeachtet  geblieben;  in 
den  Compendien  erschien  sie  als  ein  stehender  Artikel,  ia 
kurier  Abfertigung,  ja  man  hatte  sogar  manche  Entdeckung 
der  frühem  Jahrhunderte  ganz  aus  den  Augen  yerloren  und 
nur  in  den  Schriften  deutscher  Naturphilosophep  wiederhalben 
etwa  die  übelbegriffenen  Worte  von  magnetischer  Anziehung 
und  Polarität.  .Desto  willkommener  mufste  eine  Entdeckung 
seyn,  welche  der  Forschbegierde  der j  Physiker  ein  neues  Feld 
zu  eröffnen  versprach  und  früher  gefafate  Vermuthungen  durch 
die  Erfahrung  zu  rechtfertigen  schien.  Herschbl's  Entdeckung 
iiber  die  Trennung  der  erwärmenden  und  leuchtenden  Strah- 
len im  Sonnenlichte  und  die  ungleiche  Kraft  der  erstem  im 
Spectrum  desselben  veranlafste  im  Sommer  1812  den  römi«- 
sehen  Professor  Domenico  MorighivI)  das  Sonnenlicht  auch 
auf  Magnetismus  und  Elektricität  zu  prüfen  K  Er  liefs  sich 
zu  dem  Ende  mehrere  stählerne  Nadeln ,  wie  man  sie  zu  Bons- 
solen gebraucht^  verfertigen;  aie  hatten  gläserne  Hütchen  und 
bewegten  sich  mit  grofser  Leichtigkeit  auf  ihren  Spitzen.  Diese 
Nadeln  wurden  auf  einem  hölzernen  Lineale  in  die  äufserste 
Grenze  der  violetten  Strahlen  des  Sonnenspectrums  gebracht 
und  erhielten,  da  sie  vorher  ganz  indifferent  gewesen  waren, 
nach  einiger  Zeit  die  Fähigkeit ,  sich  in  den  magnetischen  Me- 
ridian zu  stellen.  Zur  Beschleunigung  und  Verstärkung  dieser 
Wirkung  wurden  nun  die  Nadeln  in  ein  durch  biconvexe  Glä-* 
ser  und  Hohlspiegel  concentrirtes  Bild  des  violetten  Strahls 
gesetzt,  wodurch  ihre  Magnetisirang  merklich  beschleunigt 
und  in  dem  Grade  erhöht  wurde,  dafs  eine  dieser  Nadeln  mil 
dem  Nordpole  Eisenfeilicht  anzuziehn  vermochte. 

Ein  College  des  Entdeckers,  Prof.  Barlog  er,  kam  auf  dea 
Einfall,  die  gewöhnliche  Methode  des  Streichens  dergestalt 
anzuwenden^  dafs  er  das  concentrirte  Bild  von  der  Mitte  der 
Nadel  nach  dem  Nordende  und  ebenso  nachher  nach  dem  Süd« 
ende  hinbewegte.  Dadurch  wurden  die  Nadeln  in  weit  kür* 
zerer  Zeit  so  stark  magnetisirt,  dafs  sie  sich  nicht  nur  in  den 
magnetischen  Meridian  drehten ,  sondern  auch  ganze  Büschel 
von  Eisenfeilicht  zu  fragen  vermochten  und  ihre  entschiedene 
Polarität'  nicht  nur,  wie  vorher  durch  Anziehung  der  ungleich« 
namigen,     sondern    auch   durch  Abstofsung  der  gleichnamigen 

1    Bibl.  britann.  T.  52.  and  G.  XLIB.  212. 
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Pole  n  «rkaniien  gaben.  Die  ztt  dieser  Mognetisirang  kidthi- 
ge  Zeit  betrug  beim  längsten  Versnche  zwei  Stunden,  beim 
kürzesten  eine  halbe  Stunde«  Dieser  Unterschied  schien  gfinz- 
lieb  vom  Znstande  der  Atmosphäre  abzuhängen;  eine  weni- 
ger durchsichtige  Lnft  oder  ein  leicht  bewölkter  Himmel 
{eirrifbrmis  nach  Ho WüaD*8  Nomenclatnr)  schwächte  und  zer- 
st(frte  znweiien  den  magnetischen  Einflafs  der  Sonnenstrahlen. 
Ebenso  hinderlich  schienen  Feuchtigkeit  und  südliche  Winde 
zu  seyn,  indeft  frisches  und  heiteres  Wetter  von  merklich 
gunstigeas  Einflüsse  war.  Die  Temperatur  des  Zimmers,  in  wel- 
chem operirt  wurde«  stand  allezeit  zwischen  18®  und  22®  R« 
Alle  diese  Nadeln  zeigten  auch  eine  bestimmte  Senkung  des 
Nordpols«  Die  Wirkung  findet  nur  in  den  violetten  Strahlen 
des  Spectrums  und  zwar  an  ihrem  äufsersten  Rande  statt.  Um- 
kehruBg  des  Farbenspectrums  bringt  auch  eine  Um  wen  düng 
der  magnetischen  Pole  zuwege.  Wird  eine  Nadel,  die  im 
obem  Theile  ^ts^  violetten  Strahls  von  der  Linken  zur  Rech- 
ten zur  Hälfte  eingetaucht  war,  umgekehrt  in  die  entgegen- 
gesetzte Seite  gebracht,  so  findet  sich  ihre  Polarität  ver- 
wechselt. 

Pieses  ist  in  Kurzem  ^n  Thatverhalt  von  Mgeichihi's 
Versuchen ,  zu  denen  er  später  nur  die  Bemerkung  hinzufügte^ 
dafs,  wenn  man  den  Nadeln  neben  der  Deklination  auch  die 
Richtung  der  magnetischen  Inklination  geh«,  der  l^folg  noch 
starker  und  auffallender  sey« 

MoRiCHXHi  säumte  nu«  nicht,  zur  Beglaubigung  seiner 
Entdeckung  mehrere  seiner  Nadeln ,  die  auf  diese  Weise  ma- 
gnetisirt  worden  waren,  a»  verschiedene  Akademieen  und 
einzelne  Gelehrte  au  versenden«  Eine  derselben,  die  er  nach 
Mailand  geschickt  hatte,  war  nach  dem  Zeugnisse  Mosoatx's^  so 
stark  magnetisirt,  dals  sie,  an  einem  Schlüssel  gehalten,  ihr 
eigenes  Gewicht  trog.  In  Mailand  salbst  gelangen  die  Versuche 
nicht  nnd  der  berühmte  Entdecker  der  Metallelektriciiät,  Albx« 
VoLTA,  unterliels  nicht,  den  rtknischen  Physiker  durch  die 
Herren  Pabadisk  und  TAMBaovx  auf  den  Einfiufs  des  Erd- 
magnetismns  aufmerksam  zu  machen.    Allein  dieser  erklärte  in 


1    In  8.  Brief  an  Dr.  Odibs  in  Genf  BibL  brit.  1813.  S.  195.  andr 
Schweigge«  looni.  VlII.  8.  852. 
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eipev  iiweiifn  Abbtndl^g  im  Apcil  1813^9  daf»  er  geg»n  alU 
Xäuichapgen  fich  gmclisrt  babe^  und  bfiacbraibt  dann  den 
bei  seinen  Versacben  gebiaucblen  Apparat,  welcb^r  ia  der  g*- 
wöhDlichen  Vorricbtoog  zui  Durcbla^sung  def  Soon^oatrabU 
in  ein  verkaterte»  Ziqiqier  bastebl»  Daa  Geatel)  für  dia.  Na« 
del  bestand  in  einer  yerticalan  {jeisto  voq  HqIz,  an  welchex 
ihrer  ganzen  Lange  oi^b  «in  Mesaingstab  befastigt  war.  Ein 
6  Zoll  lapger  messipgper  Arii»  borizontal  vom  St^be  iibge-^ 
band,  trug  an  aeineip  jßpde  ^Jneo  yerticalen  meisiogofo  Stift» 
beftimipt  di^  3i  Zoll  Unge,  6  Gr^i»  schwarz  Nfdel  «ipfzuneh-* 
mpn  (ob  diese  ]V{essingUiicJ(e  gaps  iinmagtietiscb  waren «  ist 
nicht  unte^ucht  worden).  Dif  Oe^foung,  dur«b  welche  der 
Sonnenstrahl  eindr^Ag»  batl9  8  X^io.  Durchmesser,  d^s  dahin- 
ter stehende  Prilhia  war  englischen  Ursprungs  und  die  Glas« 
linse  verdichtete  784  mal.  Beim  Bcistri^chen  mit  dem  violet<« 
ten  Lichtstrahle  moTste  gleichförmig  und  langsam  verfahren 
werden,  ohne  j^  eine  rückgängige  Beiifegttpg  zu  machen«  £r 
erwähnt  f^erner,  dafs  er  auf  eine  Anzeige  GiiY-LussAc's  das 
Experimant  auch  im  Dffcember  1812  bei  0^  E.  und  ebenso  im 
Febr.  und  März  angestellt  habe,  ohne  in  Hinsicht  auf  die 
Temperatur  irgend  eine  Verschiedenheit  der  Wirkung  Wahr« 
;iunehmen.  Die  grünen  Strahlen  des  Farbenspectrums  brach- 
ten den  Nadeln  zwar  eipen  schwachen  Magnetismus  bei,  aber 
es  bedurfte  da^u  der  sechsfachen  Zeit,  die  bei  den  violetten 
erforderlich  war.  Mit  den  rotben  Strahlen  konnte  er  nach  6^ 
Stunden  keine  Wirkung  erlangen*  Hingegen  bewiesen  sich 
nach  MoaiCBivi  die  unsichtbaren  chemischen,  desozygeni- 
renden  Strahlen  bis  auf  2  Zolle  über  den  Rand  des  Violett 
binaus  als  entschieden  magnetisirend.  Ja  sogar  die  violetten 
Strahlen  dea  Speotrums  vom  Mondlichte  haben  nach  zwölf* 
stündigem  Bescheinen  im  Vollmonde  zwar  keine  vollständige 
Magnetisirung  der  Nadel,  aber  doch  ao  viel  bewirkt^  dafs  ihr 
hinteres  Ende  von  einer  andern  schwach  magnetisirten  Nadel 
abgestoben  wurde,  welche  das  vordere  anzog«  Diese  schwa- 
chen Wirkungen  seyen,  bemerkt  Moaicaivi,  eher  den  che* 
mischen  Strahlen,  von  denen  der  Mond  verhältnifsmäfsig  weit 
mehr  als  von  den   violetten  zurückwerfe,    als  den  violetten 


1    Ueben.   in  Sebweigg.  Joaro.  Bd.  XX»  S.  16«  und  Jean,  de 
Pkjt.  Oce.  181S.  and  ansges.  in  G.  XLTI.  367. 
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selbst  zasnsdireibeii«  Mit  dem  Lichte  van  Argand*sdien  Lam- 
pen oder  Wechskersen  erhielt  er  keine  Wirkaog,  Zum  Tröste 
der  Physiker f  welche  dorch  diese  Versuche  den  bisher  ange- 
nommenen Erdmegnetismui  gefährdet  glauben  machten,  be- 
eierkt  MoEicKEKt  am  Schlüsse,  dab  dieser  darom  nicht  auf- 
gegeben werden  müsse,  indeni  er  nun  als  Folge  des  magneti- 
schen  Fluiduma  enzoseheo  wäre,  welches  die  irdiachen  Kör- 
per, wie  einige  Phoaphore  ihr  Lieht  ^  aus  der  Sonne  einsögen. 
Eine  Tafel,  welche  die  Lage  mehrerer  Nadeln  gegen  daa  vio-' 
latte  Spectram  abbildet,  und  zwei  grtffsere  Tafeln,  aufwei- 
chen der  Tag  der  Versuche,  die  Witterungaverhältnisse,  nebst 
Barometer-,  Thermometer-  und  Hygrometerstand,  die  Dauer 
der  Be5trahlu9g  und  ihr  Erfolg  angegeben  sind,  bescUielsen 
diese  Abhandlung« 

Nun  aber  trat  im  September  dieses  Jahres  ein  gründlicher 
Physiker  der  altern  Schule,  CoixwiQhi^cui  in  Pavia,  mit  ei- 
ner lapge  vorbereiteten  Arbeit  ßuf ,  aus  welcher  er  die  Mög- 
lichkeit und  Wahrscheinlichkeit  der  Täuschungen  in  MoAi- 
OBiHi's  Versuchen  nachzuweisen  suchte^«  Er  tadelte  die  ge- 
ringe Sorgialt,  die  dieser  auf  die  Vorbereitung  und  Prüfung 
der  Nadeln  verwendet  hatte ,  die  Kleinheit  und  das  Ungewisse 
der  Versuche ,  und  bemüht  sich  durch  eine  lange  Reihe  neuer 
Experimente  darzuthun,  was  unter  gewissen  Umständen  der 
Erdmagnetismus  anch  ohne  Zuthun  der  Sonnenstrahlen  in  sol- 
chen Nadeln  zu  wirken  vermöge. 

Im  schwarz  angestrichenen  optischen  Zimmer  der  Univer- 
sität Pavia  setzte  Conpioliaohi  mehrere  Nadeln  ans  weichem 
Eisen  und  Stsihl  auf  feinen  Spitzen  schwebend  hin ;  sie  wa- 
len  gegen  dei)  Luftzug  mit  Glasglocken  bedeckt,  ohne  allen 
Magnetismus,  senden  eine  von  der  andern  wenigstens  6  Par* 
Fufs  entfernt  nnd  hatten  keine  Einwirkung  auf  einander.  Vier 
Monate  lang  wurden  sie  so  im  Finstem  gehalten  und  von  Cov« 
FioLiACHi  anfangs  täglich  untersucht.     Es  zeigte  sich; 

1)  Dab  die  meisten  dieser  Nadeln  eine  Richtung  annahmen, 
die  von  derjenigen   des  magnetischen  Meridians  nur  we-, 
nig  abwich,  einige  ganz  in  demselben  lagen;  von  10  Na- 
deln war  dieses  bei  7  der  Fall« 

2)  Einige  kamen  schon  nach  5  bis  10  Minuten  im  Meridiane 


1    Jonen,  de  Phys.  Sept.  18iS.  und  G.XLYI.  887. 
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snr  Rafae^  andere,  nnd  bei  weitem  die  meisten,  erreichten 
diese  Stellang  in  12  Stunden,  einige  bedarften  sogar  10 
bis  20  Tage. 

3)  Nadeln,  die  in  Monatsfrist  kein  Zeichen  natürlicher  Ma- 
gnetisirung  gaben,  nahmen  auch  später  denselben  nicht 
an, 

4)  Nadeln  ans  weichem  polirten  Eisen  geben  gewöhnlich  am 
'    frühesten  ein  Zeichen  von   aufgenommenem  Magnetismus^ 

später  die  ans  einem  schwärzlichen  harten  l^sen  und  noch 
viel  später  die  aus  Stahl;    bei   den  beiden  letztem  Arten 
ist  der  Magnetismus  langsam  zunehmend»     Lange  Nadeln 
werden  schneller  magnetisch ,  als  .kurze. 
5}  Diese  von  selbst  magnetiseh  gewordenen  Nadeln  zeigten 
eine   etwelche   Senkung   ihres   Nordendes*       Bei   Nadeln, 
deren  eines  Ende  schon  vor  dem  Versuche  tiefer  lag,   aU 
das  andere,  erhielt  immer  das  tiefere  Nordpolarität. 
Die   hier  bemerkten  Resultate   erfolgten   im  ganz  verfin^ 
Sterten  Räume.      Ih  einem  hellen  Zimmer  mit  weifsen  WäU"» 
den   zeigten    die  Nadeln,    die  übrigens  gegen  das  Sonnenlicht 
geschützt  waren,  ganz  die  nämlichen  Erscheinungen.     Andere 
Versuche  mit  5  und  6  Fufs  langen  Eisenstangen ,  die  bald  ho- 
rizontal, bald   vertical  aufgehängt  wurden,  werden  hier,   als 
nicht  zur  Sache  geh(5rig,  übergangen. 

CoirpiOLTACHt  ging  nun  zu  den  Versuchen  im  Sonnen*» 
lichte  über.  Sechs  Nadeln  aus  Eisen  und  sechs  ans  Stahl  war« 
den  10  Stunden  lang  im  optischen  Zimmer  in  die  durch  ein 
Loch  einfallenden  Sonnenstrahlen  gebracht;  allein  auch  nach 
einer  viel  längern  Zeit  konnte  kein  bestimmtes  Bestreben  zum 
Meridiane  an  denselben  wahrgenommen  werden.  Liefe  man 
die  Sonnenstrahlen  nur  auf  das  eine  Ende  der  Na'deln  fallen, 
so  blieb  das  Resultat  dasselbe.  Auch  Nadeln  von  schwachem 
Magnetismus,  auf  eben  diese  Weise  der  Sonne  ausgesetzt,  er« 
hielten  keine  Verstärkung  •  ihrer  Kraft. 

Als  man  die  Sonnenstrahlen  durch  eine  Linse  concentrirte, 
zeigte  sich  bei  den  eisernen  Nadeln^  eine  schwache  Magneti- 
sirung*  Noch  mehr  war  dieses  der  Fall,  als  man  sie  in  den 
durch  ein  CoUectivglas  verdichteten  Focns  einer  Linse  aas 
Flintglas  von  14  Zoll  Durchmesser  versetzte  und  zwar  in  der 
Richtung'  der  magnetischen  Abweichung  und  Neigung.  Allein 
hier  war  die  bedeutende  Erhitzung,   die  (wie  die  vorige  Ab- 
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AcOnng  lehrt)  dal  £i$en  für  dtn  Magnetisinus  empfiCDglicher 
macht,  die  eigentliche  Quelle  dieser  Erscheinung;  die  eiser«» 
neu  Nadeln  nehmeD  hierbei  dreimal  mehr  Magnetismus  asi  als 
die  stäUemen,  was  ebenfalls  den  eben  erwähnten  Wirkungen 
der  Wärme  confonn  ist. 

Im  violetten  Lichte  des  Farbenspectrums  konnte  Cov« 
rioi.iAC&x  auch  nach  einer  Bestrahlung  von  mehrern  Stunden 
keine  Magnetisirnng  wahrnehmen;  wohl  nahmen  die  Nadeln, 
wenn  sie  nach  Moaichivi's  Verfahren  eine  Zeit  lang  im  Me- 
lidiane  gehalten  wurden,  etwas  terrestrischen  Magnetismus  an, 
wie  das  auch'  im  Finstem  der  Fall  gewesen  war.  Es  schien 
sogar  in  ein  Paar  Versuchen ,  als  ob  die  rotken  und  orange« 
farbenen  Strahlen  noch  wiricsamer  wären,  als  die  violetten,  was 
durch  seinen  Widerspruch  mit  MoarcHiNi's  Erfahrungen  eben 
das  Ungewisse  dieser  Versuche  beweist.  Auch  in  den  un- 
sichtbaren chemischen  Strahlen  aufserhalb  der  rothen  und  vio- 
letten konnte  Gökfioliachi  durchaus  keine  EIrregung  magne- 
tischer Kraft  wahrnehmen,  obgleich  der  Versuch  an  12  Na- 
deln wiederholt  wurde.  Zur  Bestätigung  der  oben  aufgestellten 
Vermuthnng,  dafs  die  Wärme  die  Haoptquelle  des  im  ver- 
dichteten Sonnenlichte  entstandenen  Magnetismus  sey,  liefs 
CoKvioLiACBi  seine  Nadeln  in 'Asche,  Salzwasser  oder-Oel  bis 
über  80"  R.  hinaus  warm  werden ,  wodurch  bei  mehreren  der« 
selben  merkliche  Polarität,  bei  einigen^  die  schon  etwas  ma- 
gnetisch waren,  audi  eine  Umkehrung  der  Pole  erfolgte. 

Ob  7net€orologMc7b€  EinfliU9e  diese  Magnetisirnng  von 
Eisen  und  Stahl  begünstigen  oder  erschweren,  darüber  konnte 
CovFxeLiJiCHz  nichts  bestimmen.  Während  der  Monate  April, 
Mai  und  Juni,  in  welchen  er  seine  Versuche  anstellte^  ent- 
standen an  sechs  Tagen  Gewitter  mit  starkem  Donner;  allein 
die  Nadeln  schienen  dafür  unempfindlich.  Er  glaubt,  aus 
den  angeführten  Resultaten  folgende  Schlüsse  ableiten  sa 
kSnnen. 

l).Die  Eisen-  und  Stahlnadeln,  die  man  gewöhnlich  fiir 
nicht  magnetisch  hält,  sind  selten  ohne  allen  Magnetismus 
nnd  sie  nehmen  auf  jeden  Fall  einen  Theil  desselben  im  Ver- 
lanfe  der  Zeit  an. 

2}  Dieses  geschieht  durch  die  Einwirkung  des  Erdma- 
gnetbmns ,  welche  überdena  durch  die  Richtung  und  Lage,  die 
man  den  Nadeln  "giebt ,    nämlich  diejenige  der  Abweichnngs-» 
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«nd  Neigungtnadely  -fiirnei  darch  l(7äTtiitf  merklich  begünstigt 
.  wird. 

3)  Weder  das  reine  Sonnenlicht,  noch  irgend  einer  der 
bibigen  Strahlen  gehlen  su  diesen  BegünstigungsmittelD,  noch 
viel  Mreniger  können  sie  durch  sich  die  magnetische  Kraft  mit« 
theilen.  Die  Wirkung  der  condensirten  Sonnenstrahlen  ist 
einzig  der  bedeutenden  Wärme  auzuschreibe«  ^  welche  darch 
sie  entwickelt  wird* 

Während  im  obem  Italien  die  neue  Entdeckung  als  blofs« 
Tänschnng  sieh  erwies  und  selbst  ein  Experimentator  von  an* 
erkannter  Geschidilichkeity  BcrüEd  in  Paris |  nichts  heraus« 
brachte,  hatten  Riootri  in  Florenz  und  Prof«  Carpi  in  Rom 
MORiCHivi's  Vers.uche  bestätigt  gefunden«  Nur  das  Zengnib 
^%  geistvollen  Entdeckers  der  neuen  Metalle,  Humphat  Da« 
VT,  der  im  J.  1814  in  Italien  mit  eignen  Augen  ein  unma- 
gnetisches Stück  im  violetten  Lichte  stark  magnetisch  werden 
sah,  konnte  dem  schwankenden  Glauben  an  dieses  launische 
Experiment  eine  Stütze  verleihen«  Zu  ihm  gesellte  sich  im 
J*  1817  ein  anderer  englischer  Physiker,  Platfair,  der  bei 
Carfi  in  Rom  den  Versuch  wiederholen  sah  und  an  Doctor 
Brewster  darüber  folgenden  mündlichen  Bericht  abgab. 

,,Eine  Nadel  aus  weichem  Eisendraht,  die  nach  vorlän** 
£gen  Prüfungen  weder  magnetische  Polarität,  noch  eine  Ein-* 
Wirkung  auf  Eisenfeilicht  verrieth,  wurde  auf  einer  Unterlage 
mittelst  Wachs  horiaontal  in  der  Richtung  des  magnetischen 
Ost-  und  Westpunctes  festgestellt  und  ihre  eine  Hälfte  vom 
Mittel  ans  nach  dem  Ende  hin  mit  dem  durch  eine  Linse  con- 
densirten violetten  Strahle  des  Prisma  eine  halbe  Stunde  lang 
gleichsam  bestrichen.  Noch  zeigte  sich  keine  Wirkung;  eis 
man  aber  diese  Operation  noch  25  Minuten  lang  fortgesetst 
hatte  und'  die  Nadel  nun  auf  einer  Spitze  beweglich  gemaeht 
wurde,  drehte  sie  sich  mit  grofser  Lebhaftigkeit  herum  und 
'  stellte  sich  in  den  magnetischen  Meridian,  so  dals  das  Ende, 
welches  im  violetten  Lichte  gestanden  hatte,  nach  Norden  ge* 
richtet  war  und  den  Nordpol  einer  andern  Nadel  abstiefs.  Sie 
sog  Eisenfeilspäne  an  und  trug  sie;  keinem  der  Anwesenden 
blieb  der  mindeste  Zweifel ,  dafs  die  Nadel  ihren  Magnetismus 
der  Einwirkung  des  Lichte  verdanke.  ^ 

Ob  die  englischen  Physiker  ein  fremde»  Experiment  vieU 
leicht  mit  weniger  Sorgfalt  verfolgten,    wie  ein   eigenes,   ob 


Einfluf«  dea  SonoenlichtA.  88t 

sie  za  einer  ttrtngera  Controle  die  ntfthige  Gelegenheit  nod 
Mabe  gehabt  häjtten ,  wissen  wir  nicht  ^  aber  die  Sache  blieb 
nach  wie  vor  in  Zweifel,  bis  eine  Dame,  Laot  Sommihtilli, 
anftiat  und  mit  den  einfachen  ihr  zustehenden  Geräthschaften, 
mit  Nahnadeln  und  blanen  Bändern  der  streitigen  Lehre  neue 
Freunde  gewann«  In  den  heitern  Tagen  des  Sommers  Ton 
1825  legte  sie  eine  zur  Hälfte  mit  Papier  bedeckte  Nähnadel 
von  1  Z.  Länge,  'die  beide  Pole  eines  Magnets  auf  gleiche 
Weise  anzog,  im  dunkeln  Zimmer  in  das  violette  Spectrum. 
Nach  zwei  Stunden  war  sie  magnetisch,  und  zwar  das  dem 
Lichte  ausgesetzte  Ende  im  Nordpol.  Die  blauen  und  grünen 
Strahlen  des  Farbenbildas  thaten  di«  nämliche  Wirkung,  nur 
etwas  schwächer,  dagegen  blieben,  die  rothen,  gelben  und 
orangefarbnen  Strahlen  ohne  allen  Einflnfs«  Auch  Uhrfedern 
von  H  Zoll  Länge,  die  durch  Erwärmung  von  allem  Magna« 
tjsmns  befreit  waren ^  wurden  eben  so  magnetisch,  und  zwar 
noch  schneller  als  die  Nadeln,  wahrscheinlich  weil  sie  den 
Strahlen  eine  gv&Isere  Oberfläche  darboten  und  blau  angelau- 
fen waren;  ein  Pfriem  jedoch  wurde  nicht  magnetisch,  ver- 
mathJich  weil  seine  Masse  zu  grofs  war*  Eine  concentrirende 
Unse  beförderte  die  Wirkung  auffallend  und  es  zeigte  sich, 
dab  zum  Versuche  nicht  eine  gänzliche  Verfinsterung  des  Zim- 
mers n^thig  war,  sondern  dafs  es  genügte,  das  Farbenbild  an 
einen  Ort  hinzuführen ,  der  nicht-  von  directem  Sonnenlichte 
beschienen  war. 

Nicht  nur  das  violette  Licht  des  Prisma,  sondern  aueh 
dasjenige y  welches  gefÜrbte  Gläser  durchlassen,  zeigte  sidi  wirkp 
sam,  sobald  die  eine  Hälfte  des  zn  magnetisirendien  Eisens 
•wie  bisher  durch  einen  Schirm  bedeckt  war.  Das  N^imlicfae 
leisteten  auch  grüne  Gläs«r;  ja  sogar  grüne  und  blaue  Bänder, 
in  welchen  die  Nadeln  zur  Hälfte  eingewickelt  (mit  Vei-* 
deckttog  des  andern  Theils}  hinter  einer  Fensterscheibe  der 
Sonne  ausgesetzt  wurden,  erlangten  im  Verlaufe  eines  Tagbs 
ihre  Polarität.  Roths  ^  orange  oder  gelbe  Seide  hatte  keine 
Wirkung. 

Die  schicklichste  Stunde  zn  solchen  Versuchen  schien  die 
Mittagsstunde  bis  1  Uhr  zu  seyn.  Bei  vorgerückter  Jahres- 
zeit war  die  entwickelte  magnetische  Kraft  schwächer  und  we- 
niger lange  anhaltend.  • 

Dieses  Wiederaufleben  einer ,    wie  es  schien ,   in  der  df* 
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fentllchen  Meioang  vu  Grabe  getragenen  Lehr»,  Terbanden 
mit  der  anscheinenden  Leichtigkeit  der  Versnche,  veranlabten 
den  dtoch  mancherlei  Leistungen  ftir  die  Wissenschaft  rühm- 
lich bekannten  Prof.  BAi/MeAHTViR  in  Wien,  auch  von  sei* 
Der  Seite  die  Aufklärung  dieses  Rathseb  zu  versuchen  K  Er 
hielt  sich  an  die  von  Ladt  Sommervillv  angegebene  Behaod«' 
luBgsweise.  Dünnen  Eisendraht  Cind  er  naoh  wenigen  Minu- 
ten im  violetten  Spectrum  so  stark  magnetisirtf  dafs  er  auf 
den  Pol  einer  astatischen  Doppelnadel  stark  abstolsend  wirkte« 
Doch  gelang  das  nicht  an  jedem, Tage ,  vermuthlich  der  nn-r 
gleichen  Lichtstärke  wegen« 

Um  die  Wirkung  gefärbter  Gläser  zu  prüfen,  schlob 
BAüMGARTffca  zwei  gewöhnliche  Nähnadeln  in  ein  hölzernes, 
schwarz  polirtes  Kästchen  ein,  das  zwei  einander  gegenüber* 
stehende  Ausschnitte,  wie  Fenster,  hatte,  welche  mit  violetten 
Gläsern  verschlossen  waren«  Als  sie  so  in  zwei  Tagen  sieben 
Stunden  lang  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt  waren,  fanden  sich 
beide  magnetisch.  Der  vom  Papier  entblöüste  Theil  war  der 
Nordpol.  Seine  abstofsende  Kraft  war  jedoch  sehr  schwach 
und  verlor  sich  nach  einigen  Stunden  gänzlich.  BAUMeAama 
sah  bald,  dafs  es  sich  hier  nicht  um  das  Licht  überhaupt, 
sondern  um  die  Differenz  der  Beleuchtung  beider  Hälften  eig- 
ner Nadel  handle,  so  wie  in  Sekdbck^s  Thermomagnetismns 
nicht  die  Wärme  überhaupt,  sondern  nur  ihre  titogleiche  Ein- 
wirkung auf  die  Metalle  thätig  ist.  Da  nberdem  die  rothen 
und  gelben  Strahlen  den  Versuchen  zufolge  gar  keinen  Ma- 
gnetismus erzeugten ,  so  konnten  sie  auch  auf  denjenigen,  den 
die  andern  Strahlen  hervorriefen,  keine  Gegenwirkung  aus- 
üben, und  so  fand  Bacmgartnbr  es  rathsam,  seine  Na— 
ddn  dem  unzerlegten  Sonnenlichte  auszusetzen,  in  welchem 
die  violetten  9  grünen  und  blauen  Strahlen  vereinigt  wirken 
konnten« 

Mehrere  3  >  Zoll  lange  Stängelchen  engtischen  cylindri— 
sehen  Stahls  von  -f  Lin.  Durchm.  wtirden  an  einer  ungemein 
empfindlichen  Magnetnadel  untersucht,  die  aus  zwei  Stücken 
einer  kleinen  Uhrfeder  bestand,  welche  vermittelst  einer  Art 
Gabel  aus  Messing  in  eine  solche  Richtung  gebracht  waren, 
dafs  sie  dem  Anscheine  nach  eine  einzige  Magnetnadel  vor- 

^  ■ 

1    Zeitsehr.  t  Phjt.  n.  Math.  I«  8. 
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flellteD,  ÜB  an  jedem  Ende  zwei  gleichttamige  Pole  hatte  nnd 
daher  fast,  astatiscb  war.  An  dem  Metringstticke  war  ein  Hiil* 
chen  aus  Glas  angebracht.  Traf  man  in  einem  jener  Stahlcy^ 
linder  auch  nor  die  geringste  Spar  eines  freien  Magn^smus 
an,  so  wurde  es  völlig  ausgeglüht  und  nach  dem  Erkalten 
anfs  Nene  untersucht«  Hierbei  wurde  nicht  blofs  darauf  ge- 
sehn ,  ob  ein  bestimmter  Pol  der  Magnetnadel  vom  einen  Ende 
dee  zu  prüfenden  Stahlcylinders  angezogen,  vom  andern  ab* 
gestofsen  wurde,  sondern  auch,  ob  die  Anziehung  am  einen 
Ende  stärker,  als  am  andern  sey.  Die  Abwesenheit  des.  Ma- 
gnetismus in  einem  zu  prüfenden  Stücke  wurde  nur  dann 
aqgenommen,  wenn  dasselbe  auf  beide  Pole  völlig  gleich 
wirkte ;  um  hin||egen  seine  Anwesenheit  zu  bestimmen ,  mufste 
«s  auf  einen  Pol  der  Doppelnadel  abstofsend  wirken. 

Durch  einen  Zufall  wurde  Prof.  Baumoartvjbr  bestimmt* 
allen  seinen  Versuchen  über  den  Einiiafs  des  Lichts  nur  eine 
imd  dieselbe  Richtung  zu  geben.  Er  hatte  nämlich  6  Stahl- 
nadeln,  die  völlig  unmagnetisch  befunden  worden  waren,  am 
einen  Ende  polirt,  -um  sie  daselbst  anlaufen  zur  lassen,  am 
andern  hatten  sie  die  Farbe  und  Oberfläche  beibehalten,  mit 
der  sie  verkauft  werden«  In  diesem  Zustande  blieben  sie  ei- 
nige Stunden  lang  von  einander  abgesondert  liegen«  Als  sie 
nun  vor  dem  Anlassen  nochmals  untersucht  wurden,  zeigte  es 
sich)  dafs  jedes  polirte  iSode  ein  Nordpol,  jedes  unpolirte  ein 
Südpol  geworden  war.  Neun  andere  Stahlslücke  zeigten  das 
Mämliche«  Hier  konnte  vielleicht  die,  Operation  des  Polirens 
jene  Polarisimng  bewirkt  haben.  Bei  derselben  wurde  das 
Stahlstück  in  einem  Kloben  mit  messingenen  Backen  befestigt, 
anf  eine  hölzerne  Unterlage  gelegt,  mit  einem  sogenannten 
Oelsteine  geschlüfen  und  dann  mittelst  Polirkalkt  und  einem 
Stück  Holz  (meistens  mit  Lindenholz}  fein  polirt.  Die  höl- 
zerne Unterlage  war  jedoch  in  einem  Schraubstock e  befestigt, 
cler  mit  dem  magnetischen  Meridiane  einen  Winkel  von  45^ 
bildete.  Folgender  Versuch  soll  beweisen,  dafs  der  Procefs 
dee  Polireos  an  der  Magnetisirung  keinen  Antheil  hatte« 

Eine  Nadel  wurde,  als  sie  nur  unvollkommen  polirt  war, 
anf  Magnetismus  untersucht  und  völlig  unmagnetisch  befunden« 
Das  Poliren  wurde  sodann  bis  zur  Erreichung  eines  hinrei- 
chenden Glanzes  fortgesetzt  und  die  Nadel  wieder  geprüft. 
Auch  da  war  noch  keine  Spur  von  Magnetismus  zu  entdecken. 
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Ab  sie  aber  in  diesem  Zustande  dem  directen  Sonnenlicht« 
ansgesetst  wurde  and  man  vermittelst  einer  Lonpe  verdiohtet« 
Sonnenstrahlen  auf  den  polirten  Theil  leitete,  hatte  sie  naeii 
di^i  Minuten  an  diesem  Ende  einen  starken  Nordpol ,  am  an- 
dern einen  starben  Südpol  erhalten. 

Ebendahin  leitet  anch  folgendes  Experiment.  Bin  21-  2L 
langes  Stahlstiick  wurde  Nachts  bei  Kerteolicht  ansgeglüht, 
dann  in  völliger  Finsternifs  so  4ange  polirt,  bis  man  denken 
konnte,  den  erforderKchen  Glenz  erreicht  zu  haben,  hierauf 
in  eine  bleierne  Kapsel  eingescMossen ,  die  dies  Licht  davoo 
abhielt,  und  bis  zum  folgenden  Tage  aufEHK^ahft.  An  diesem 
wurde  sie  nebst  der  Kapset  auf  Magnetismus  geprüft,  ohne 
jedoch  dem  Lichte  den  mindesten  Zugang  zum  Stahle  zu  ge« 
statten,  und  ganz  unmagnetiseh  befunden.  Hierauf  wurde  die 
Kapsel  geöffnet  und  die  Nadel  herausgenommiha ,  sie  war  ein 
wenig  gebogen  und  das  poKrfe  Ende  zeigte  einige,  obwohl 
sehr  schwache,  Spuren  eines  Südpols.  Als  diese  Nadel  eine 
Stunde  auf  einem'  von  der  Sonne  beschienenen  Tische  gele* 
gen  hatte,  zeigte  sie  ger  keinen  Magnetismus  mehr,  als  man 
sie  aber  etwa  3  Minuten  an  dem  polirten  Ende  mittelst  einer 
concentrirenden  Linse  von  24  Zoll  OefFnung  beleuchtete,  wur- 
de dieses  Ende  ein  sehr  starker  Nordpol,  das  andere  ein  eben 
so  starker  Südpol. 

Um  den  Unterschied^  der  Beleuchtung  noch  grOfser  so 
machen ,  wurden  die  Nadeln  voHstMndig  ausgegtuht  und  ihnoD 
dann  am  einen  Ende  die"  schwarze  Oxydhant  gelassen,  die 
das  Feuer  erzeugt  hatte.  Sie  erlangten,  dem  SonnenKchle  atta- 
gesetzt, in  Kurzem  eine  so  starke  Polarhüt,  dafs  sie  nicht  nnr 
in  der  Entfernung  eines  Zolles  die  Magnetnadel  afficirten,  son- 
dern einige  derselben  kleine  Stücke  weichen  Eisendrahtes  tra- 
gen konnten.  Zwei  Stücke  wurden  ganz  polirt  und  zeigten 
weder  sogleich  nachher ,  noch  auch ,  als  sie  8  Tage  dem*^8on— 
nenlichte  ausgesetzt  geWesen  waren ,  die  geringste  magnetiseho 
Kraft.  Drei  andere  Stücke,  ganz  schwarz  gelassen  und  eben 
so  lange  der  Sonne  ausgesetzt,  wurden  nicht  im  mindesten 
magnetisch.  Drei  vollständige  polirte  Stücke  wurden ,  als  sie 
sich  bei  der  Untersuchung  als  ganz  unmagnetisch  bewährt  hat- 
ten, zur  Hilfte  mit  schwarzem  Siegellack  überzogen  und  so 
der  Sonne  ausgesetzt.  Zwei  derselben  waren  nach  etwa  6 
Standen  magnetisch  und  hatten  am  freien  Ende  ihren  Nordpol, 
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j^oeh  war  ihre  iMgiietacha  Kraft  Titl  acliwllolier>  aU  4lie  in 
4en  bühmrn  Stücken  erzangta«  Am  dritten  Stücke  konnte  kein 
Magnetiamos  wahrgenommen  werden«  Ein  Stück  wurde  der 
gancen  Länge  nach  mit  eioem  hellen  Streifen  mittelat  dea  Po<- 
lirena  veraehn  und  dann  wie  die  übrigen  dem  Lichte  anage* 
aetst,  bekam  aber  keine  magnetiache  Kraft  Drei  Stücke  wur* 
den  in  der  Mitte  polirt,  behielten  im  Uebrigen  aber  ihre 
schwarze  Oberfläche*  Jedes  derselben  bekam  im  Sonnenlichte 
an  den  beiden  Enden  einen  Südpol,  hingegen  in  der  polirten 
Stelle  der  Mitte  einen  sehr  starken  NordpoL  Genau  daa  Um^ 
gekehrte  fand  atatt,  ab  man  an  drei  andern  Stucken  die  Mitte 
dnnkel  liela  und  die  Enden  blank  machte.  Stahktücke^  anf 
denen  bandfbrmig  die  polirten  Stellen  mit  den  donkeln  ab^ 
wechaelten,  erhielten  gewöhnlich  ao  viele  Nordpole  9  ala  blan<* 
ke  Stellen  I  tmd  ao  .viele  Südpole  ^  als  dunkle  Ringe  aiph  auf 
deraelben  befanden*  Auch  die  Stricknadehi^  welche  man  an 
Carlabad  in  ßtfhmen  Verfertigt  nnd  in  welchen  die  Polituit 
wie  durch  ein  Uauea  achraubenfittrmig  gewundanea  Band  un« 
terbrochen  iat,  erhielten  an  den  hellen  Stellen  Nordpole  ^  an 
den  bkneu  Südpole.  Dieaes  blaue  Gewinde  wird  jedoch  nicht 
durch  Wärme  hervorgebracht ,  so  dafs  man  aur  Erklärung  die«- 
%t%  Phänomens  keineswegs  eine  Erhitaung  der  Nadel  herbeini'- 
fen  kann«  Polirte  Stabbadeln,  mit  Rauschgold  umwickelt  und 
mit  demeelbi)|i,  bis  xum  Uauanlaufen  erhitzt  und  hierauf,  ohne 
die  Meaaingdecke  wegzunehmen  ^  dem  Lichte  auagesetzt^  wür- 
den nicht  im  mindesten  magnetiach« 

So  war  denn  durch  DiuMOiRTlrlBA*a  Verattche  die  Hatipt-» 
frage  über  den  Binflnta  de^  Liefata  auf  den  Magnetiamna  zwar 
nicht  anfser  Zweifel  gesetzt«  aber  sie  hatten  doch  durch  daa 
e^enthümliche  ^Verhalten  der  Nadeln ,  deren  eine  Hälfte  po* 
lirt  iat,  eine  neue  Stütze  erhalten,  Deasenutigeachtet  trat  wie« 
der  der  frühere  StiUatand  ein,  bia  ha  h  1829  ZAnnosacHt^ 
in  der  nämlichen  Sudt^  wo  CosaitttiACBi'a  Versuche  enge* 
atcBt  worden  waren ,  ea  atrf  eich  nahmi  von  dem  ungleichen 
Earfolge  dieaer  Esperimenfte  Redtenschaft  zu  geben  und  «in 
aioherere^  Anstellen  deraelbcn  zu  zeigen« 

Er  leitete  den  Sonaenatrahl  mittelat  einea  Helioataten  iiu 
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verdunkelte  Zimmer  |  zerlegte  ihn  in  ein  Iiorizönteies  Spectram 
nn j  stellte  in  den  violetten  Theil  desselben ,  in  einer  auf  dea 
magnetischen  Meridian  senkrechten  Lage,  die  Enden  der  zu 
magnetisirenden  Drahte.  Diese  waren  von  weichem  Eisen, 
\  Lin.  didL  nnd  4  Z.  lang.     Folgendes  sind  seine  Resultate: 

1)  Ein  wohlpolirter  Draht  erhielt  in  5  Minuten  am  b««- 
leuchteten  Ende  einen  NordpcJ.  Nach  8  Min.  hatte  er  zwei 
deutliche  Pole  gewonnen. 

2)  Im  weifsen  Sonnenlichte  wurde  das  beleuchtete  Ende 
nach  5  Min.  nur  schwach  nordpolarisch.  Dieses  erfolgte  an 
zwei  Drähten.  Man  hatte  sich,  wie  früher,  sorgfältig  ver- 
sichert, dafs  sie  vorher  keinen  Magnetismus  besafsen. 

3)  Der  violette  Strahl  kehrte  die  sehr  deutlichen  Pole  ei- 
nes Eisendrahtes  um  und  entwickelte  sie  nach  6  bis  7  Min. 
sehr  merklich  in  einem  andern  Drahte,  dessen  beide  Enden 
vorher  gegen  einen  Magnet  eine  schwache  Abstofsung  gezeigt 
hatten. 

4)  Eine  magnetische  Nadel,  mit  ihren  Enden  in  den  ro- 
then,' orangefarbigen,  gelben  oder  grünen  Strahl  getaucht,  er- 
litt nach  7  Min.  keine  Aenderung  trad  eben  dieses  war  auch 
der  Fall  mit  einer  ganz  unmagnetischen  Nadel. 

5)  Der  Südpol  eines  mit  einer  Oxydschicht  ^überzogenen 
und  stark  magnetisirten  (?)  Eisendrahtes  wurde  durch  den  vio- 
letten Strahl  nach  3  Min.  in  einen  Nonipol  verwandelt. 

6)  Die  beiden  Enden  eines  weichen,  wohl  poliiten  und 
magnetisirten  Eisendrahtes  wurden  im  violetten  'Strahl  in  10 
Min«  beide  nordpolarisch« 

7)  Bei  oxydirten  Drähten  *  erhält  man  diese  Wirkung  in 
5  BSin. 

Als  nothwendige  VorsichtsmalsMgnfai  h^bt  ZAHTEDKacHi 
Folgendes  heraus: 

1 )  Schwefelhaltiges  Eisen  ist .  zn  dieeed  Versuchen  un^ 
tauglich,  ebenso  stark  gehärtetes  Eisen« 

2)  Niedrige  Temperaturen  von  —  6  bis  -f»  10*  R«  geben 
nur  eine  zweifeUmfte  MagneCiairttng;  jdas  Umkehren  der  Pol« 
gelingt  da  gar  nicht«  ExpetimenlirC  man  aber  bei  Ar  Vf  bis 
26^  B.9  so  erhält  man  übemsohende  Resultate, 

3)  Drähte  von  etwas  starkem  Durchmesser  erhalten  nur 
sehr  schwer  einen  deutlichen  Magnetismus. 

4)  Fübtt  man   den   violetten  Strahl  vom  Mittel  bis- com 
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Ende  der  Nadel,   so  erhält  min  nut  achwache  und  ungewisse 
AVirkungen  K 

Noch  sucht  ZAVTcntscRt  zu  zeigen,  dafs  nicht  chemv* 
sehe  Strahlen  im  Sonnenlichte  hier  tfaütig  seyen,  sondern  dals 
die  violetten  Strahlen  selbst  hier  chemisch  wirken«  Denn 
naeh  dem  Gange  der  elektrischen  Strömungen  im  Spectrum, 
Ton  denen  er  sich  durch  den  MnhipHcator  iibersengt  habe, 
müsse  dir  Draht  im  violetten  Lichte  einen  Südpol  erhehen, 
was  der  Erfahrung  widerspreche.  Ebensowenig  sey  hier  eine 
ungleiche  Erwärmung  im  Spiel;  denn  sonst  mtilste)  wenn  wie 
oben  in  Nr.  6*  die  Nadel  in  ihrer  ganzen  Länge  erwärmt  wiir* 
de,  statt  zweier  Nordpole  gar  keine  Magnetisirung  erfolgen. 
Auch  bei  einer  künstlich  erniedrigten  Temperatur  seyen  die 
Bncheinnngen  dtirchgehends  die  nämlichen,  nur  schwächer. 
Für  seine  Vermuthung  spreche  der  Umstand  9  deb  die  Ver*^ 
Bindungen  des  Eisens  mit  Kohlenstoff,  aber  nicht  die  mit 
Schwefel,  den  Magnetismus  annehmen  und  die  künstlich  oxy«* 
dirten  Nadeln  schneller  und  stärker  magnetisch  werden,  als 
nicht  oxydirte,  und  dals  die  magnetisirende  Kraft  des  violet* 
ten  Lichtstrahls  mit  der  Temperatur  wachse,  abnehme  und 
gänzlich  verschwinde.  Im  violetten  Strahle  eines  Kerzenlichts 
erhielt  Zastzuzsohi  nach  dreivieitel  Stunden  eine  schwache 
Magnetisirung;  das  Mondliefat  war  ohne  alle  Wiriiung,  viel* 
leicht  in  Folge  der  niedrigen  Temperatur  von  «f*  5  R.  Zü>* 
9BDB8CHI  tchlielst  mit  dem  Unheil,  daft  die  Magnetisirung 
im  violetten  Lichtstrahle  nicht  vom  Himmel  Italiens  oder 
Englands  9  sondern  von  der  Befolgung  seiner  Vonichtsrageln 
abhänge';  die  Magnetisirung  sey  übrigens  nicht  vorübergehend, 
sondern  bleibend,  denn  seine  Drähte  und  Nadela  seyen  euch 
Bach  8  Monaten  noch  magnetisch  befunden  worden« 

Beinahe  gleichzeitig  mit  Zavtsdcschi  traten  in  diesem 
Gebiete  zwei  Physiker  auf,  deren  Gründlichkeit  und  Umsieht 
wir  bereits  im  vorigen  Abschnitte  (über  den  Einflufs  der' 
Wirme)  kennen  gelernt  haben  und  die  allerdings  es  auf  sich 
nehmen  durften,  der  obwaltenden  Ungewifsheit  ein  Ende  zu 
BMchen,  die  Herren  Pcfza  Rizsa  und  Lvdw*  Mo5va.  Sie 
hatten  schon  im  Spitsommet  1828  Mobichivi's  Versuche  wie« 
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derholt  and  die  seltsamsten  Resnltste  erhalten.  „Bekamen  wir,^ 
sagen  sie  \  „anch  niemals  Nadelo)  die  sur  Armirung  von  Bonsso^ 
„len(!)  dienen  konnten,  so  fanden  sich  doch  grofse  Verstärkungen, 
^grobe  Scbwäofaungeu  I  gänzliche  Umkehrung  der  Pole  so  häofig, 
,idafs  wir  sie  entweder  einer  noch  nicht  als  gesetzmäfsig  er^ 
,,kannten  Wirkung  des  violetten  Lichts,  oder  unserer  gerin- 
„gen  Sorgfalt  zuschreiben  mnfsten/^  Da  die  letztere  Mnth«* 
mabung  sich  durch  spätere  Versuche  bestätigte,  so  fanden  die 
Beobachter  sich  um  so  mehr  bewogen,  nicht  nur  bei  ihren 
«ignen  Arbeiten  die  möglichste  Vorsicht  anzuwenden ,  sondern 
sie  auch  allen  andern,  die  sioh  bei  diesem  Gegenstande  ver- 
suchen m(kJiten ,  dringend  zu  empfehlen.  Diese  Vorsicht  er- 
streckt sich  besonders  auf  die  Prüfungsmethoden  so  schwacher 
Magnetismen,  auf  die  Berücksichtigung  des  übereil  sich  ein- 
mischenden Erdmagnetismus,  die  zufiilligen  Veränderungen  ei- 
ner Nadel  durch  Stellung  und  Lage»  Erschütterungen  und 
durch  die  Einwirkung  der  Zeit* 

Die  früher  angewandten  Prüfungsmethoden  bestanden  r 
1)  in  der  Richtung  der  Nadel  in  den  Meridian;  2)  in  ihrer 
Abstofsung  einer  freischwebenden  Nadel;  3)  in  dem  Anziehen 
von  Eisenfeilicht.  Die  erstere  finden  die  Verfasser  genügend 
da,  wo  es  sich  darum  handelt,  einen  starken,  anhaltenden 
Magnetismus  zu  erweisen,  nicht  aber,  wo  man  es  mit  höchst 
schwachen  und  ungewissen  Magnetismen  zu  thun  hat.  Mit 
Recht  bezeichnen  sie  Morichihi's  Probe  durch  das  Drehen 
der  Nadel  auf  Spitzen  als  zu  wenig  empfindlich  und  empfeh- 
len dagegen  das  Aufhängen  der  Nadel  an  einem  ungedrehten 
Seidenfaden,  wobei  das  mehr  oder  minder  lebhafte  Einstelleo 
derselben  in  den  magnetischen  Meridian  und  die  Schnelligkeit  der 
Schwingungen  zugleich  einen  Mafsstab  der  Intensität  an  die  Hand 
giebt.  Wenn  jedoch  nach  Aussage  der  Experimentatoren  von  meh- 
rem  Hundert  wohl  ausgeglühten  Nadeln  nur  zwei  oder  drei  sich 
fanden,  die  nicht  in  wenigen  Minuten  ein  deutliches  Streben  nach 
dem  Meridiane  gezeigt  hätten,  und  vielleicht  selbst  bei  diesen 
nur  zuHiUige  Hindernisse,  z«  B.  eine  allzugeringe  Masse,  der 
Bichtkraft  entgegenstanden,  so  wird  man  nicht  sehr  geneigt 
seyn ,  auf  diese  Prüfnngsmethodi  viel  Werth  zu  legen,  und  die 
bei  MoaicuiKi  vorkommenden  Ausnahmen  dürfen  unbedenklich 
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der  Beibiing  anf  den  Spitzen  «ngetchrieben  weYdeo.  Ebenso 
sind  auch  die  Vflnpätaogen  dieser  Eiastellaag  in  den  Meri- 
dian bei  einigen  Versuchen  Cosfioxiachj's  nicht  getade  dem 
ErdmagnetisninSj  sondern  einer  durch  zuföllige  Erschütterun- 
gen gelösten  Unbeweglichkeit  der  Nadeln  beisnmessen. 

Die  zweite  Methode,  die  der  Abstofsnng  einer  bewegli- 
ehen Magnetnadel  durch  ein  Stahlstuck,  kann  nur  dann  einige 
Sicherheit  gewähren,  wenn  jene  nicht' ein  solches  Ueberge- 
wicht  Ton  magnetischer  E^raft  besitzt,  nm  den  Magnetismus 
des  letztem  zu  überwinden.  Diese  Kraft  aber  ist  stets  eine 
Function  des  Unterschiedes  der  Intensitäten  und  der  Massen 
der  beweglichen  und  der  festen  Nadel.  Bei  grofser^ähe  geht 
die  Abstofsung  leicht  in  Anziehung  über,  nnd  da  nach  den 
Versuchen  von  MuascHCZBRocGK.  und  Dalla  Bella  die  Ab- 
stofsnng gleichnamiger  Magnetismen  mit  ihrer  gegenseitigen 
Annäherung  in  weit  geringerem  Verhältnils  zunimmt,  als  die 
Anziehung  der  ungleichnamigen,  so  möchte  es  weit  gerathener 
eeyn ,  so  schwache  Magnetismen  durch  die  Wahlanziehung  des 
einen  oder  andern  Pols  in  gleichen  Distanzen  zu  untersuchen« 
Allein  die  ganze  Methode  ist  noch  eiqem  Fehler  ausgesetzt, 
dem  nur  durch  besondere  Vorsicht  ausgewichen  werden  kann. 
Wird  nämlich  das  zu  prüfende  Ende  der  Nadel  nur  wenig 
niederwärts  geneigt  oder  wird  sie  nicht  winkelrecht  auf  den 
magnetischen  Meridian  gehalten,  so  ist  der  Erdmagnetismus 
nnansweicbHch  im  Spiele.  Es  ist  in  dieser  Beziehung  wirk- 
lich auffallend ,  dafs  keiner  der  obengenannten  Beobachter  es 
der  Mühe  werth  gehalteti  hat,  zu  bemerken,  ob  und  wie  er 
gegen  diese  Gefahr  der 'Täuschung  sich  geschützt  habe« 

Die  dritte  Methode,  an  sich  schon  etwas  unbestimmt, 
hat  mit  der  zweiten  den  Umstand  gemeinschaftlich,  dafs  man, 
um  die  Anziehungskraft  eines  Endes  der  Nadel  zu  versu- 
chen, sie  meist  in  geneigter  Richtung  in  die  Eisenfeil- 
spähne  häh,  wodurch  das  tiefer  liegende  Ende  Nordpolarität 
erlangt«     * 

Bei  der  Unzulänglichkeit  dieser  Prüfungsmittel  hielten  die 
Verfasser  sich  an  diejenige  Methode,  welche  heutzutage  all- 
gemein zur  Messung  der  magnetischen  Intensität  und  ihrer 
Aenderung  gebraucht  wird,  nämlich  an  diejenige  der  Schwin- 
gungen. Die  Nadeln  hingen  an  einem  Coconfaden  und  die 
Zettmoioente  wurden  nicht  nach  dem  Ende  der  Schwingungen, 
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•ondeni  nach  ihm  Mitte,  d.  h.  wenn  die  Nadel  darch  dea 
Meridiap  ging»  bestlmint)  ein  Verbhren,  das  der  raschem  Be- 
wegung wegen  gröisere  Genauigkeit  zuläfst.  Zugleich  wurdeo 
die  Elongationen .  genau  bemerkt ,  um  die  Schwingungsseitea 
auf  eine  bestimmte  Elengation  reduciren  zu  k<lnnen ,  weil  maa 
bei  so  schwachen  Mädeln  sich  nicht  mit  geringen  Amplitiiden 
begnügen  konnte.  Die  Nadel  selbst  wurde  nicht  durch  einen 
Magnet  abgelenkt,  sondern  durch  einen  leicht  auszulösenden 
Kupferhaken  in  Schwingung  gesetzt.  Die  Nadeln,  meistens 
von  englischem  Stahl,  wurden  nicht  sogleich  nach  dem  däc- 
hen, sondern  erst  einige  Tage  spater  zu  den  Versuchen  ge- 
braucht, weil  die  Erfahrung  gezeigt  hatte,  dafs  solche  Nadeln 
erst  aUmälig  ein.ei)  festen  magnetischen  Zustand  annehmen« 
Das  Nämliche  'vrurde  bei  Nadeln  beobachtet-,  die  durch  Be- 
rührung, mit  einem  Magnete  oder  durch  einen  heftigen  Stols' 
eine  Aenderung  ihres  Magnetismus  erlitten  hatten« 

Bei  den  Versuchen  mit  dem  violetten  Lichte  wurde,  ge- 
mäfs  den  Angaben  Mobickiki^s,  die  nach  Norden  gerichtet» 
Hallte  der  Nadel  in  das  violette  Spectrum  eines  3  bis  4  Fnfs 
entfernten  horizontalen  Prisma's  gebracht,  welches  im  verfin- 
sterten Zimmer  den  Sonnenstrahl  auffing*  Die  Nadel  wich 
aUmiUig,  von  der  Nordrichtnng  ab,  so  dafs  sie  nach  ein  Paar 
Stunden  in  Ost  und  West  zu  liegen  kam.  In  jedem  Spectram 
befand  sich  eine  solche  Nadel  von  1^  bis  2  Zoll  Länge  und 
0,4  Lin.  Dicke;  unfern  von  ihr  im  Dunkeln  neben  dem  Spe- 
ctrum eine  zweite  Nadel,  um  die  Aenderungen  anzugeben, 
welche  die  Erschütterungen  des  Schirms  hervorbrachten«  In 
22  Versuchen  vom  24*  Juli  bis  10*  Aug.,  die  meist  des  Vor- 
mittags von  8i  bis  Hf  Uhr  auf  diese  Weise  vorgenommen 
wurden,  zeigten  15  Nadeln  iOmal  eine  Vermehrung  dex 
Schwiogungszeit  von  0,8  Seeunden  im  Mittel,  8mal  eine 
Verminderung  von  1  See  und  4mal  keine  Aenderung  der- 
selben. Die  mittlere  Schwingungszeit  aller  Nadeln  betrug  2t),3 
See.  Es  wäre  also  unmöglich ,  auf  diese  Versuche  irgend  eine 
Zunahme  oder  Erweckung  von  Magnetismus  zu  gründen ,  son- 
dern die  gefundene  Vermehrung  und  Verminderung  der  In- 
tensität von  beiläufig  7  Procent  ist  den  unvermeidlichen  Stö-> 
Tungen  und  Anomalieen  so  schwacher  Kräfte  und  so  langsamer 
Schwingungen  zuzuschreiben. 

Es  wurde  auch  die  Methode  des  Bestreichens  der  Nadeln 
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mit  dem  Tioletten  Lichte  ▼enacht*  Diesee .  geschah  mittelst 
einer  Linse  von  1,2  Zoll  Oeffnung  und  2^  Zoll  Brennweitei 
dergestalt,  dals  ein  kleiner^  blaner  Kreis  sich  von  der  Mitte 
der  Nad^l  über  ihre  nördliche  Hälfte  nach  der  Spitse  hin 
langsam  fortbewegte.    Hiet  'das  Detail  der  Versnche. 


Tag 

der 

Vers. 


9>  Apr. 

27.  - 
12JaD. 
2.JuI. 
11.-    » 


Na- 
del 


1 

2 
3 
4 
5 


Dauer  der  Ver- 
buche 


10  —  ti* 
9i—  11 
81  —  12 

»*  —  III 
8*  — 101 


Zeit  MB«! 
Schwingung 


vorher 

27,5 
17,4 
22,4 
22,2 


nachher 


17,0 
27,5 
19,0 
20,2 
22,4 


Btainknng«!. 


N.  gegen  W. 
N.  g.  W,  200  Striche 
N.  g.  O.  250      - 
N.  g.  O.  100     - 


Die  Nsdela  1  und  4  seigen  eine  kleine  Veraehrang  der 
Intensität»  Nr.  3  imd  5  eine  Verounderc^ig  derselben;  Nr.  2« 
ist  onverändart. 

Diese  fünf  Nadeln  waren  unpolirt«.  Es  wurden  nun  nach 
dem  Beispiel  der  Ladt  SosamsayxlIiX  polirte  Nadeln  und 
Uhrfedern,  einige  derselben  nach  den  Enden  sagespitzt,  an- 
gewandt nnd  wie  vorbin  mit  100,  200  bis  500  ond  mehr 
Strichen  überfahren.  Ihr  Siidende  war  in  eine  Papierhülse  ge- 
steckt Das  Mittel  aus  25  Versuchen  mit  16  verschiedenen 
cjlindrischen ,  zogespitzten  and  platten  Nadeln  giebt  die  Mit- 
telzafal  einer  Schwingungszeit  19^23  See  vor  dem  Bestreichen 
und  19f39  See.  nach  de^iselben,,  woraos  eine  Verminderting 
des  Magnetismus  erfolgen  würde.  Die  mittlere  Dauer  des 
Versuchs  war  von  8)  U.  bis  11t,  ^(>  2|  Stunden.  Eine 
dieser  Nadeln  Nr.  Q,  mit  dann  geschliffenen  Enden  zeigte, 
nachdem  sie  in  verschiedenen  Malen  17^  Stunden  dem  vio- 
letten Lichte  ausgesetzt  gewesen  nnd  1325  Striche  erhalten 
hatte,  keine  Spur  einer  Zxmibm^  von  Magnetismus,  während 
MoRXüHivi  nur  15,20^  h<khstens  30  Min.  gebrauchte,  um  ei- 
nen vollständigen  und  starken  Magnetismus  hervorzubringen. 

Die  gänzliche  Unwirksamkeit  des  violetten  Strahls  ergab 
sich  nach  auf  eine  andere  Weise.  Das  eine  Ende  einer  un- 
magnetischen Nadel  wurde  dem 'Südpole  einer  beweglichen 
Magnetnadel  so  nahe  gebracht,  dafs  diese,  die  vorher  12 
Oscillationen  in  52,2  See.  vollendet  hatte,  nun  49^5  See.  da- 
zu gebrauchte.      Nun  wurde  der  violette  Lichtstrahl  auf  jenes 
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Enda  gelenkt,  auch  die  Nadel  vota  Zeit  su  Zeit  mit  dem  con* 
densirten  violetten  Liebte  100  bis  300mel  beetriehen.  Da- 
durch hätte  die  NordpoIaritSt  dieses  Endes  erhöht,  mithin  die 
Schwingnngsaeit  der  nahen  Magnetnadel  vermindert  werden 
sollen;  allein  sie  blieb  nach  1  and  2  Standen  bis  auf  die 
Zehntelsecunde  unverändert  auf  49)5  See.  Selbst  als  das 
untere  Ende  eines  magnetischen  Drahtes  in  verticaler  Stellong 
dem  Südpole  einer  Nadel,  die  unter'  einer  kleine^  Glasglocke 
am  Seiden&den  aufgehängt  war,  gegenüberstand  und  das  vio« 
lette  Spectmm  auf  diese  untere  Hälfte  hingeleitet  wurde,  zeigte 
sich,  ungeachtet  der  für  die  Entwickelung  des  Magnetismus 
so  günstigen  Lage,  keine  Spur  von  Verstärkung.  Die  Nadel, 
die  für  sich  30  Schwingungen  in  50,2  See.  vollendete,  machte 
dieselben  au  Anfang,  in  der  Mitte  und  am  Ende  eines  zwei«* 
stündigen  Versuchs  genau  in  48,7  See.  und  die  nämliche 
Gleichförmigkeit  ergab  sich  noch  bei  einem  dritten '  Versuche» 

Nach  diesen  Erfahrungen  schien  es  überflüssig ,  die  Wir-» 
kung  violetter  GläseV  und  Bänder  einem  Versuche  su  unter* 
werfen  oder  gar  die  KLräft  des  Mond^  und  Kerzenlichtes  in 
Piifung  SU  nehmen. 

In  Betreff  der  Versuche  Baumoahtnbh*s  mit  polirten  und 
unpolirten  Nadeln  fanden  Rigas  und  Moska  allerdings  die  Be-* 
merknng  bestätigt,  dafs  schon  durch  das  Poliren  die  eine  Hälfte 
der  Nadel  Nordpolarität  erhalte.  Sie  schreiben  dieses  dem  Um- 
stände an ,  dab  die  Nadel  bei  diesem  Geschäfte  nach  Norden 
gerichtet  und  mit  diesem  Egjm  etwas  gesenkt  war,  wodurch 
der  Erdmagnetismus  ins  Spm  kam.  Richtung  nach  Süden  und 
Erhebung  des  dorthin  gerichteten  Endes  erzeugte  augenblick- 
lich Südpolarität.  Allein  auch  hier  erfordert  es  die  Prüfung 
einiger  Tage,  ehe  man  sich  eines  bleibenden  magnetischen 
hustendes  der  Nadel  versichern  kann.  Die  su  untersuchenden 
Nadeln,  an  denen  polirte  und  dunkle  Stellen  mit  einander  ab- 
wechselten >  wurden  in  verticaler  Stellung  einer  kleinen  Ma- 
gnetnadel von  1,8  Zoll  Länge  nahe  gehalten,  die  unter  einer 
Glasglocke  spielte  und  erl^öbt  und  erniedrigt  werden  konnte, 
Sie  brauchte  au  30  Oscillationen  für  sich  5 1,6  See,  und,  wenn 
sie  den  polirten  Stellen  gegenüberschwang,  im  Mittel  aus m 
Beobachtungen  51,32  See,  vor  den  dunkeln  Stellen  im  Mit- 
tel ans  27  Beobachtungen  49^93«  Die  Veränderung  der  Schwin- 
gungsaeiten,    die   nicht   über  0"3  ging  ^nd  in  beiden  Beob- 
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achtongsi^ihen  nur  «twa  7ta%V  statt  fand,  batrag  im  Mittel 
*—  (]f\4i  nnd  4*  0^')40  bei  den  polirten  Stallen,  bai  dan  un- 
polirten  —  0'S31  nnd  +  0'\40,  d.  h.  bei  dan  25  Baobach- 
tnngan  an  den  polirten  Stellen  wnrda  die  Schwingungszair  sie- 
benmal nm  0[\4ß  dnrch  die  Einwtrknng  des  Sonnenlichts 
▼erkürst  nnd  in  sieben  Fällen  um  0",40  yarlingart,  eilfmal 
blieb  sie  ganx  nngelindert,  nnd  fest  eben  so  ging  as  ancb, 
wann  die  Nadeln  vor  nnd  nach  der  Bestrahlnng  der  dnnkaln 
Stallen  untersacht  worden.  Beweis  genag,  dafs  hier  so  gut 
als  gar  kein  Magnerismns  vorhanden  war. 

Da  sich  an    einer   Nadel   kein    alternirender   Magnetismos 
der  dankein  nlid  hellen  Stellen   ergeben  wollte ,    so  begniigta 
man  sich,    an  zweipoligen  Nadeln,  d.  h.  solchen,  deren  halbe 
LKpge  polirt   war,    den  Einflufs    des   Sonnenlichts  zu  versa- 
chen.     Es  warda  hierbei  häufig   das    concentrirte  Licht  ange- 
wandt, indem  man  das  polirte  Ende   der  Nadel   einige   Minu- 
ten in  den  erleuchteten  Raum   angeföhr  i  Zoll  vor  dem  Brenn- 
pnncte  einer  Linse  von  1,8  Zoll  OeflFnung  und  0,0  Z.  Brenn- 
weite brachte.       Die    hierbei  zuweilen  statt   findende   Sahw»^ 
chung  der  Nadel  kommt  auf  Rechnung  ihrer  bedeutenden  Cr- 
hitzoDg  durch 'die  Linse,       Aus   36  Versuchen  mit  25  Nadeln 
ergab  sich  die   Zeit    einer    einfachen   Schwingung   im   Mittel 
=»  30",27  vor  dem  Versuche,       An  19  Nadeln  erfolgte  duich 
die  Wärme  der  Sonne    und    die  Anwendung  des  Brennglases 
eine  Vermehrung  der  Schwingangsseit ,  die  sich  auf  0'\66  im 
Mittel    belief,    während   nur    bei    10   Nadeln  eine  Verminde- 
rang    derselben    oder    eine   Zunahme  von   Magnetismus    sich 
zeigte,    die   nicht  über  0^33   ging.       Die  mittlere  Dauer  der 
Versuche  war  zwischen  8  bis  1  Uhr  =  3i  Stunden;  30  Na- 
deln hatten  (schon  vor  dem  Versuche)  am  polirten  Ende  ei- 
nen schwachen  Nordpol,  5  einen  Südpol ^  eine  war  ohne  Po- 
larität,   Spätere  Versuche  mit  unpolirten  Nadeln  gaben  eben- 
so Ungewisse  Resultate.       Noch  wurde,    um  die  Wirksamkeit 
des  weilsen  Lichts    am  basten    hervortreten   zu  machen,    wie 
oben  der  polirte   Nordpol   einer   solchen   Nadel  dem  Südpoie 
einer  beweglichen  Nadel  nahe  gebracht  und  so  der  Sonne  aus- 
gesetzt; allein  die  letztere,  die  für  sich  in49,5Sec.30O8cillatio- 
nen  machte,  beschlennigta  uÄter  dieser  Einwirkung  dieselben  auf 
43,0  See,  blieb  aber  genau  bei  dieser  Zahl,  selbst  als  die  Sonne 
jenes  Nordende  60»  70»  100  Minuten  beschienen  halte. 
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ZüVTXDESGHi's  Veniich«  ttioer  Controle  zu  UDterw«rC»n 
schien  den  genannten  Experimentatoren  um  so  überflüssiger, 
da  er  nicht,  wie  alle  seine  Vorgänger,  mit  Stahlnaddn,  son- 
dern mit  Nadeln  von  weichem  Eisen  gearbeitet  hatte ,  bei  de- 
nen, man  allen  wechselnden  Einflüssen  des  Erdmagnetismus 
gänzlich  prebgegeben  ist«  Daher  auch  seine  Widevsprüdi« 
mit  den  Behauptungen  Moaichivi^s  selbst,  aey  es  in  Besie« 
hung  auf  die '  Temperatur ,  bei  welcher  die  Versuche  gelingen 
sollen,  oder  in  BetrefiF  der  Wirksamkeit  des  von  jenem  em«- 
pfohlenen  Bestreichens  mittelst  der  Linse« 

Noch  war  ein  Versuch  übrig  geblieben ,  den  die  frühem 
Experimentatoren  unterlassen  hatten,  nämlich  die  Prüfung  des 
polarisirten  Lichta  auf  den  Magnetismus.  Ribss  und  Mosjea 
setzten  am  27*  Sept.  eine  weiche  stählerne  Nadel  dem  durch 
einen  schwarzen  Spiegel  polarisirten  Sonnenlichte  aus  und  lie* 
fsen  sie  eine  Stunde  in  dieser  Lage,  wandten  auch  die  Ver* 
dichtnng  mittelst  der  Linse  an«  Der  Spiegel  mit  d^r  Nadel 
wurde  sodann  um  90^  gedreht,  so  dafs  er  in  die  Lage  kam^ 
in  welcher  das  Licht  transmittirt  wird«  In  beiden  Fällen  je« 
doch  erlitt  der  magnetische  Zustand  der  Nadel  nicht  die  ge- 
ringste AenderoDg.  Das  Nämliche  zeigte  sich  an  zwei  andern 
Nadeln,  von  2|  Zoll  Länge,  die  aus  geglühten  schmalen  Uhr- 
federn gebildet  worden  waren,  als  sie  lj>  Stunden  im  polari- 
sirten violetten  Strahle,  zur  einen  Hälfte  bedeckt,  gelegen 
hatten« 

Durch  diese  mit  grofser  Vollständigkeit,  mit  ungemeiner 
Mühe  und  Sorgfalt  durchgeführte  Untersuchung  wird  es  mehr 
als  wahrscheinlich,  dafs  der  angenommene  Einflnfs  des  Son« 
nenlichts  auf  den  Magnetismus  nur  muf  den  Prüfung^meiko^ 
den  beruhe,  die  von«deif  einen  oder  andern  Physikern  ange- 
wandt wurden.  Schon  oben  sind  diese  in  ihrer  ganzen  Ge*- 
fähriichkeit  dargestellt  worden ,  und  die  negativen  Erfahrungen 
mehrerer  berühmter  Physiker,  zu  denen  sich  in  der  neueste 
Zeit  auch  Pouillet^  gesellt  bat,  lassen  kaum  eine  Rechtfer- 
tigung der  frühern  Versuche  erwarten«  Bei  der  Incoercibilitat 
des  magnetischen  Stoffes,  der  uns  wie  die  feinen  elektrischen 
Wirkungen  überall  umgiebt,  überall  sich  eindrängt,  hält  es 
äufserst  schwer,  für  so  schwache  Magnetismen  reine  und  feste 


X    ^Mmens  de  Physiqae«  J«  2.  p.  527« 
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Bestimmiuigen  sa  «rhalteo,  aad  in  dieser  Hiosiclit  diirfte  auch 
die  Methode  der  Schwingungen  bei  so  nnbedentenden  Kiäften 
nicht  immer  entscheidend  genug  seyn.  Besser  möchte  sich  xa 
diesen  Untersnchnngen  die  sweite  der  von  den  Berliner  Phy« 
siksm  angewandten  Methoden  eignen^,  wo  duich  die  Schwin« 
gongen  einer  kleinen  gat  magnetisirten  beweglichen  Nadel, 
die  dem  einen  Pole  des  sn  prüfenden  Stahlstückes  nahe  ge-- 
bracht  ist,  die  Aendemngen  seines  andern  Poles  geschätxb 
werden.  Anch  dürfte  eine  auf  Erfahrungen  gegründete  Ver- 
gleichnng  der  V6n  den  einen  und  andern  Physikern  ver« 
sachten  Methoden  in  Besiehung  auf  Empfindlichkeit  und 
Znverläsaigkeit  nicht  überflüssig  seyn*   . 

So  wenig  wir  auch  nach  dem  Gesagten  berechtigt  seyn  mö- 
gen, von  einem  Lichtmagnetismos  su  sprechen,  so  dürfte  es 
dennoch  bei  der  Cr<»ring{ugigkeit  nnsrer  Kenntnisse  über  dieses 
wundervolle  Fluidnm  noch  su  voreilig  seyn,  die  Acten  hier- 
über für  geschlossen  zu  erklaren.  Vor  Ocrstco  waren  ganse 
Bücher  fUr  den  NichtZusammenhang  der  Elektricitfit  und 
des  Magnetismus  geschrieben  worden,  und  welchen  Reich- 
thom  von  Berührungen  dieser  beiden  Stoffe  hat  uns  nicht  der 
Elektromagnetismus  aufgeschlossen!  Noch  ist  die  Sache  su 
neu  9  um  in  die  Rüstkammer  der  altern  IrrthUmer  verwiesen 
zu  werden,  und  wenn  auch  später  ihr  dieses  Schicksal  bevor- 
stehn  sollte,  so  war  es  doch  Pflicht,  bei  der  Darstellung  des 
Znstandes  der  Wissenschaft  in  diesem  Puncte  die  ursprüngli- 
chen Data  unverstümmelt  und  unentstellt  zur  eignen  Beurthei- 
Inng  des  Lesers  darzulegen,  um  so  mehr,  da  es  unpassend 
gewesen  wäre,  die  treffliche  Widerlegung  der  neuesten  For- 
scher aufzunehmen ,  ohne  die  Thesis  derselben  in  ihrer  ge- 
hörigen Ausdehnung  vorangeschickt  zu  haben« 

Noch  bleibt  uns  übrig,  der  Versuche  zu  erwähnen,  durch 
welche  ein  sehr  fleifsiger  Experimentator,  Christik,  verleitet 
"worden  war,  eine  Verstärlcang  des  Magnetismus  durch  die 
Sonnenstrahlen  zu  vermuthen  ^,  Seine  Versuche  über  die 
Schwächung  des  Magnetismus  durch  die  Wärme  hatten  ihn 
veranlafst,  die  Schwingungen  einer  frei  aufgehängten  Magnetna- 


1  In  d«  Abh«  ron  Eisss  and  Moses.     Pogg.  Ann.  XVI.  S.  581 
n.  686. 

2  Pliilos.  Trans,  f.  1836.  u.  Bannig.  ZeiUchr.  III.  96. 
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dd  im  Schatten. nnd  in  der  Soline  zn  vergleichen.  Statt  einer 
Verlängerung  der  Scfawingnngszeit  fand  er  jedoch  zu  »einer 
Verwundening  diese  vermindert,  dabei  aber,  was  einer  Ver* 
Stärkang  des  Magnetismus  entgegenstand,  die  Sobwingnngs-- 
bogen  selbst  darch  die  Sonne  merklich  verkleinert.  Eine  Na- 
del ,  bei  der  man ,  wenn  sie  im  Schatten  schwang,  leicht  noch 
die  SOste  Oscillation  unterscheiden  konnte,  kam,  von  der  näm- 
lichen Elongation  ausgehend,  in  der  Sonne  schon  bei  der 
40sten  snr  Ruhe.  BegreiHich  trat  auch  mit  der  Verminderung 
der  Sohwingungsbogen  eine  Verminderung  der  Schwingnngs- 
zeiten  bei  dieser  Nadel  schneller  ein ,  als  bei  der  andern.  Um 
sich  zu  überzeugen,  ob  hier  eine  magnetische  Wirkung  im 
Spiele  sey,  liers  Chaistib  drei  6  Zoll  lange  Nadeid  von  ziem- 
lich gleicher  Gestalt  und  GrOfse,  eine  magnetisirte  Nadel  von 
Stahl,  eine  von  Rupfer  und  eine  von  Glas  in  einem  hOlzer« 
neu  Gefäfse  oscilliren.  Die  erste  war  an  einem  sehr  feinea 
Metallfaden  Nr.  35 1  von  10  %.  Länge ,  die  zweite  an  einem 
starkem  Drahte  (Nr.  18*)  und  die  dritte  an  zwei  solchen  Dräh- 
ten aufgehängt,  um  durch  die  Elasticität  der  Torsion  die 
Schwingungen  bei  allen  dreien  auf  die  gleiche  Zeit  zu  brin- 
gen. Die  Magnetnadel  und  die  Glasnadel  wogen  jede  225 
Gran%  die  Kupfernadel  543  Gran,  Alle  wurden  um  den  Ane-> 
Schlagwinkel  von  90*  von  ihrer  ursprünglichen  Lage  abgelenkt, 
jede  dreimal  auf  100  Schwingungen  probirt  und  erreichten 
folgende  AusfchlagwinkeL 

Ausschlag -Do- 

oen  am  Ende  v. 

100  Schwing. 


Magnetnadel 

Glasnadel 

Kupfernadel 


Zeit  von  100 
Schwingungen 


ind. 
Sonne 


627,2 
740,1 


im 
Schatten 


3'58",7 
627,  1 
739,  5 


in  d. 
Sonne 


19V 

17,  6 
24,  0 


im 
Schatten 


33«,5 
22>  7 
30,  7 


Thermometer 
Fahrenheit. 


in  d« 
Sonne 


103",3 
98,  3 
98,  0 


im 

Schatten 


60,5 

47,7 
50,0 


Man  sieht,  dafs  das  Sonnenlicht  die  Elongationen  aller 
drei  Nadeln,  diejenigen  der  Magnetnadel  aber  am  meisten  ver- 
kleinert. Der  Einflufs  war  also  nicht  rein  magnetischer  Na- 
tur; auch  läfst  das  ungleiche  Volumen  und  Gewicht  der  Na- 
deln 4ind  die  unbekannte  Torsionskraft  der  erwärmten  Auf— 
han;;i]nnsdrähte  keine  genaue  Vergleichung  zu« 


1  Sie  waren  alfo  doch  an  Gröfse  Terschieden. 


Eiuflufs  dei  Sonnenlicht«. 
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Später  im  J«  1828  nahm  GHaiST»  diese  Vcnnche  aufs 
Nene  vor.  Er  liefs  zwei  gleiche  stfihlerne  Nadeln,  von  6  Z. 
Lange  nnd  ],5  Zoll  Breite  in  dei^  Mitte,  mit  abgerandeten  En- 
den an  Driikten.  sohwingen.  Die  eine  Nadel  war  magnetisch, 
die  andere  nicht;  doch  machte  sie  vermöge  der  gröfsern  Ela- 
sticilät  dei  Anfliängungsdrahtes  nahe  ebenso  viele  Schwingun*- 
gen.  Alles  Metall  war  aaf  mehrere  Fola  entfernt*  Es  war 
nach  der  lOOsten  Schwingung 


dei  Ausschlag*- 
winkel 
in  der        im 
Sonne  Schatten 
bei  der  magnetischen 

Nadel  16«,5      31s4 

bei  dernnmagnetischen 

Nadel  18,8       26,1 


Temperatur» 

in  der  im 

Sonne        Schatten 

1070,3  R    570 jBV. 
116,7         65,0 


Die  DifiFerenz  der  Schwingungsweiten  in  Sonne  und  Schat- 
ten ist  also  bei  der  magnetischen  Nadel  fast  doppelt  so  grofs, 
als  bei  der  unmagoetischen  (14%7:7%3)9  während  die  Diffe- 
renz der  Temperaturen  (49*^,5  und  51%7)  nur  wenige  Grade 
beträgt.  Ab  etwas  Merkwürdiges  führt  CnaiSTiB  den  Umstand 
an,  dafs  die  Sonnenstrahlen  einige  Zeit  gebrauchten,  um  ihre 
voUe  Wirkung  hervorzubringen^  und  er  schreibt  dieses  ihrer 
erwärmenden  Kraft  zu.  Als  diesen  Nadeln  noch  eine  kopfer-* 
ne  nnd  eine  gläserne  Nadel  beigesellt  wurde ,  erhielt  man  fol- 
gende Resultate, 


Magnetische     Nadel 
Un  magnetische     - 
Kupferne 
Gläserne  «» 


AusschL-DifF« 

12-,7 
7,3 
54 

63 


Temperatur 

im  in  d* 

Schatten  Sonne  Diff. 

850,7  F.  152S4F.  660,7 

75,3  148,3  73, 0 

80>0  139,0  59,0 

74,2  132,2  58, 6 


Die  vorerwähnten  Versuche  wi|rden  im  April  angestellt; 
im  Joli  war  des  stärkern  Soi|nenlifhti  ungeachtet  -die  Wir- 
kung nicht 'gT(i(ser#    £a  wax.if)KmIich  -    - 
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Temperttar 

^  im  ind«r 

Aasschi. «-Diff.  .Schatten    Sonoe 
im  April  l4^9  57^,8  F,     «)7°3  49^,5 

im  Juli  11,5  833         146,4    63,1« 

Noch  Wurde  die  magnetische  Nadel  dem  EinfloTs  gefärb- 
ten Sonnenlichts  ausgesetzt  und  zwar  mit  und  ohne  Conden^» 
sirungy  welche  letztere  durch  eine  Linse  Ton  11  Zoll  Oeff« 
nung  bewerkstelligt  wurde.  Die  Nadel  schwang  in  einem  cy- 
lindrischen  Gehäuse  von  9  Zoll  Durchmesser  ^  dessen  innere 
Temperatur  durch  ein  ^Weingeist  -  Thermometer  angegeben 
wurde. 

Letzer  Ausschl. «-    Temp.  des  Gehäuses. 
Winkel. 


Im  Schatten 

20M 

"     90»,7  F. 

In  der  Sonne 

9,7 

121,6 

Unt.  e.  rothen  Glase 

12,8 

119,5 

Unt.  d.  Brennpunct  der 

Linse 

5,8 

148,5 

Unt«  EinHufs  der  Linse  und 

• 

eines  rothen  Glases 

12,9 

162,9 

Unt.  EinfluTs  der  Linse  und 

eines  blauen  Glases 

153 

162,9 

Diesen  Versuchen  zufolge  wäre  es  hauptsächlich  die  In- 
tensität des  Lichts  und  nicht  die  dadurch  erzeagte  Wärme. 
Rothe  Strahlen  wirken  stärker  als  blaue. 

Um  diesen  Punct  ins  Klare  zu  bringen  und  das  Licht  ans- 
znschliefsen ,  schlofs  Christik  die  Nadeln  in  ein  thtfnemes  Ge- 
fals  von  7,5  Z.  Durchmesserund  1,2  Z.  Hohe,  das' von  Anfsen 
mit  Wasser  erwärmt  werden  konnte.  Ein  im  Gehäuse  befind- 
liches Weingeistthermometer  gab  die  Temperaturen  an.  Man 
erhielt  folgende  Resultate. 


Temp.  des  Geliäases 

Diff. 

Letzter  AtutchL-w. 

DifF. 

MagD.N«d.l  138»,0F.  62«,9F. 

75M 

34M 

29»,1 

5»^ 

-    126,3       61,1 

75,2 

36,7 

32,6 

4,1 

-    136,7       51,5 

85,2 

89,7 

33,9 

5,8 

ÜDinegn.-    137r7        49,1 

88,6 

26,1 

21,7 

4,4 

Kapferoe-    136,5        56,7 

793 

32,1 

98^1 

4^ 

Glitoerae  -    138,8       52^2 

86^ 

31,7 

20,3 

5,4. 
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Es  ist  siso  hier  die  vennindsite,  nicht  die  erhMite  Tein- 
perstar,  welche  die  Oscillationen  suf  ein  geringeres  Mafs  re- 
dacirt.  Aach  ist4iese  Wirkung  für  alle  Nadeln  so  ciemlich 
die  nämliche.  Chkisti£  schreibt  diese  Behinderung  der  Schwin- 
gungen dem  Widerstände  der  umgebenden  Luft  zu ,  die  in  der 
Kalte  dichter  ist,  als  in  der  Wärme. 

Durch-  diese  und  die  frühern  Versuche  verleitet  will 
Christ»  der  Wärme  keinen  Einfiufs  auf  die  Verminderung  der 
Schwingungsbogen  gestatten  I  sondern  er  glaubt,  ^ie  Ursache 
im  Sonnenlichte  selbst  suchen  zu  müssen.  Wohl  spricht  er 
▼on  Strtfmun^en ,  welche  am  Rande  der  Nadel  aufsteigen  kön- 
nen, weil  die  unter  der  (schmalen)  Nadel  befindliche  Luft 
im  Schatten  derselben  sich  befinde  (?),  also  kälter  sey,  als  die 
obere.  Allein  diese  Wirkung  wäre  ftir  alle  Nadeln  dieselbe 
und  vermag  also  nicht  den  bei  magnetischen  und  unmagneti- 
schen Nadeln  beobachteten  Unterschied  zu  erklären.  Haben, 
fragt  er ,  vielleicht  das  Licht  und  das  magnetische  Princip  eine 
verschiedene  Dichte  und  stellt  das  Licht  dem  magnetischen  Flui- 
dnm  ein Hindernifs  in  den  Weg?  Oder  wird  in  den  Lichtstrahlen 
bei  ihrem  Vorbeigehn  an  dfr  Magnetnadel  selbst  ein  Magnetis- 
mus erzeugt,  durch  welchen  sie  wie  bei  AnAt^o's  Rotations- 
versnohen  die  Nadel  aufhalten?  Immerhin  glaubt  Chbistib 
diese  unerklärlichen  Erscheinungen  mit  der  angenommenen 
Magnetisirung  des  Eisens  durch  das  Licht  in  enge  Verbindung 
setzen  zu  müssen  und  behält  sich  vor,  durch  kräftige  Versu- 
che mit  Abweichungs-  und  Neigungsnadeln,  in  verschiedenen 
Jahreszeiten  und  verschiedenen  Azimuthen  der  Sonne  ange- 
stellt, durch  Schwingungen  im  Meridiane  und  senkrecht  auf 
denselben,  dem  Geheimnifs  näher  ztt  kommen. 

Schon  zwei  Jahre  früher,  bald  nach  Cbristik^S  ersten 
Versuchen,  hatte  Bauhgaktitbii  ^  über  diesen  Gegenstand  Ver- 
suche angestellt,  die,  wenn  sie  jenseit  des  Canals  bekannt 
geworden  wären,  die  qpatern  fruchtlosen  Bemühungen  dem 
englischen  Physiker  erspart  haben  wurden.  Sie  unterscheiden 
nch  jedoch  von  den  letztern  daduireh,  dafs  die  Versuche  nur- 
mit  magnetischen,  nicht  auch  mit  andern  Nadeln  gemacht 
worden«  Da  sie  nicht  zur  Unterstüzung  einer  vorgefafsten  Er- 
Uärungsart,  sondern  lediglich  zur  Auffindung  des  Wahren  in 
der  Sache  angestellt  wurden,  so  möge  auch  hier  eine  kurze 
i    ZeUschr.  L  PJqrs»  «nd  Halh«    III«  8.  167« 
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AufsftUong  denelben  vorsogekn,  nm  die  darauf  g0gründete 
Erklarang  dann  folgen  zu  lasssiu  Der  Apparat  bestand  in  Fol« 
gendem* 

Eine  Nadel  von  3  Zoll  Länge ,  die  97)5  Gran  wog ,  war 
in  einem  gläsernen ,  an '  untern  Rande  eingetheilten ,  Cylinder 
an  einer  Leinfaser  so  aufgehängt,  dafs  sie  1  Z.  hocli  vom  Bo'* 
den  abstand.  •  Der  Cylinder  ruhte  auf  einem  Gestelle  von  Ahorn« 
holz ,  das  vermktelst  drei  h^fizerner  Stellschrauben  so  berich-^ 
tigt  werden  konnte,  dafs  der  Faden  genau  im  Centrum  def 
TheHung  hing.  Durch  einen  Magnet  wurde  die  Nadel  bis  zur 
beabsichtigten  Schwingungsweite  abgelenkt  und  derselbe,  wenn 
diese  eintraf,  weit  weggeworfen.  Zum  Beschatten  der  Nadel 
diente  ein  Schirm  aps  Pappendeckel.  Die  feigende  Tafel 
giebt  nebst  dem  ursprunglichen  Schwingungsbogen  denjenigen 
an,  welchen  die  Nadelnach  20  Schwingupgen  erreichte»  Hier- 
bei fanden  sich  die  Schwingungazeiten  oft  sehr  verschieden, 
man  mochte  in  der  Sonne,  im  Schatten,  im  Zimmer  oder  auf 
dem  freien  Felde  operiren.  Diese  Ungewifsheit  verschwand 
jedoch,  als  man  anfing,  sehr  harte  Nadeln  anzuwenden«  Da 
zeigten  sich  im  Sonnenlichte  oder  im  Schatten  keine  Verschie- 
denheiten der  Schwingungsdauer. 

Ausschlagbogen.  Nach  20  Schwingungen. 

Anfangs  In  der  Sonne        im  Schatten 

20*»  14i«  15» 

40  24  32 

60  40  44 

Später    40  26  29 

20  15  15^ 

Als  die  Nadel  fiinf  Mal  mit  einem  mäfsig  starken  Magnete 
bestrichen  worden  war, 

40  301»  31^ 

20  i5i  m 

Fünf  nachfolgende  Bestreichungen  konnten  den  Magnetismus 
nicht  mehr  steigern.  Das  Thermometer  war  nach  wie  vor 
anf  23»  C«  Die  Verstärkung  des  Magnetismus  in  der  Nadel 
wirkte  also  der  Verminderung  der  Schwingungsbogen  entge^ 
gen.  Die  Dauer  der  20  Oscillationen  war  von  l'  23"  suf 
l'  O'^^ZS  heruntergekommen 

Daus  eine  schwerere  Nadel  vom  Binflnsse  der  Sonne  weniger 
leide,  als  eine  leichtere,  erwies BAUMOAnTVca  doreh  eine 
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^nm  Versttcbtii  mit  eia«r  Nadtl  von  60  Qtid  «iner  Von  5324 
Gr.  Diirch  das  iSoancnlicht  wurde  der  Schwingnngsbogen  der 
leichtem  bedetttetid  Termiiidert)  bei  der  schwetern  biDgegeii 
zeigte  sich  in  der  Sonne  tind  im  Schatten  kein  Unterschied* 
Eine  ito<$glichst  gehärtete  Nadel  Ton  4  Z.  Länge  nnd  60  Gran 
Gewicht  katn  im  Schatten  nach  20  Schwingungen  Tön  60* 
«nf  49*  Schwingnngsbogen  hernnten  Warde  sie  hingegeit 
Vennittelst  zweier  Spiegel  votn  reflectirten  Sonnenlichte  be* 
leuchtet  9  so  ging  sie  bis  anf  47%S  t)ie  Zeitdauer  war  die 
tilfanliche  in  beiden  Fälle».  D|e  Richtung  des  Lichts  halte 
auf  das  Resdkat  keinen  Einflofs«  es  mochte  den  Apparat  Toli 
der  Seite  in  irgend  einem  A^imuthe  oder  von  oben  herab  be^ 
strahlen«  Im  gänzlich  verfinsterten  Zimmer  nahm  der  Aus-<^ 
•chlagwinkel  in  20  See.  von  60*  bis  42*  ab.  Das  Nämliche 
war  der  Fall^  wenn  man  das  Licht  durch  eine  6  Lin.  im 
Dnrchm;  haltende  runde  Oeffhung  in  das  Zimmer  dringen  lieüs^ 
ohne  dab  der  Sonnenstrahl  den  Apparat  trafTen  konnte,  Wur*« 
de  er  aber  durch  einen  Spiegel  darauf  hingeleitet,  so  ging  die 
Verminderung  bis  auf  40^«  Bin  Versuch^  bei  welchem  fünf 
Glasglocken  successiv  über  einender  gestellt  wurden «  zeigte 
BWar  eine  Vermehrung  der  Hitze  im  innersten  Cylindet^  die 
bei  Anwendung  der  ersten  Glock6  von  23^  G.  auf  43*  C.  stieg, 
sich  aber  nachher  nicht  vermehrte;  allein  der  Schwingungsbo^* 
gen  wurde  durchgehends  von  60*  suf  40*  gebracht  und  auch 
die  Schwingungsdauer  i^oU  1^  10^  stlitt  keinerlei  A^bderung. 
Das  glänzende  Licht  einer  Zündkerze ,  die  aus  einem  Gemisch 
Von  Salpeter >  Schiefspulver  und  Spiefsglanz  bestand,  hatte 
nicht  die  mindeste  Einwirkung.  Die  Nadel  kam  in  diesem 
Lichte,  Bo  wie  im  Finstefn,  ton  60*  auf  44*.  Noch  wurden 
die  Parbenbilder.  des  Prisma's  Vermittelst  «ines  Spiegels  auf  die 
Nadel  hingeleitet«  Bei  den  Farben  Roth,  Gelb,  Grün  kam 
sie  von  60*  auf  40*,  beim  Blau  auf  40^5  und  beim  Violett 
auf  41*«  Hier  erwiesen  sich  also  diejenigen  Farben ,  denen 
mea  soatt  einen  besondern  Einflofs  auf  den  Magnetismus  zu« 
aehridb,  gerade  am  unkräftigsten. 

BiiüMOARtvta  schliefst  aus  seinen  Versricheu: 

1)  Die  Verminderung  des  Schwinguugsbogens  eittet  ho* 

fiz^ntai  schwingenden  Magnetnadel  im  Sonnenlichte  rührt  nicht 

von   einer  magnetischen   Kraft   des  Sonnenliehtes  her;    denn 

sonst  würde  sie  a)  bei  stavk  magnetisirten  Nadeln  wirksamei; 

TL  Bd.  M  m  m 
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hervortreleDj  ab  bei  sckwacli  magnedditan.,  uni  es  wKron 
b)  nioht  gerade  diejenigen  FarbeA  des  Prisma's,  welche  nach 
Mo^iCHiKi's  Versucben  die  stärkste  m^netiscbe  Kraft  haben 
soUten,  die  «nwirksamstefi. 

2}  Die  fragliche  'EiDwirkcmg  ist  eine  Folge  von  Strömun- 
gen und  Wirbehi,  welche  durch  die  Erwännoog  von  aufsen 
in  der  eingesohlossenen  Luft  des  Gehäuses  der  Magnetnadel 
hervorgebracht  werden« 

Zu|n  Beweise  dieser  Behaoptong  setste  BAVMeAEfVBa 
(zuerst  in  der  Absicht,  die  Einwirkung  des  Bodens  auf  den 
Aussohlagwinkel  au  vermeiden)  die  Glasglocke,  in  welcher  die 
Nadel  zu  schwingen  hatte,  auf  ein  frei  an  der  Wand  beSe* 
•tigtes  Gestell ,  das  unten  ofien  war.  Etwa  14-  Puls  unter 
demselben  befand  sich  die  Fläche  eines  Tisches.  Als  diese 
ven  der  Sonne  beschienen  wurde,  jährend  der  Apparat  in 
Schatten  stand,  ging  der  Schwingungsbogen  in  30  Oscillatio« 
nen  von  GO^  auf  36^  herunter-,  da  er  vorher  selbst  im  di^- 
recten  Sonnenlichte  mir  auf  40^  sich  vermindert  hatte.  Er 
leitete  dann  das  Sonnenlicht  mittelst  eines  Spiegels  von  oben 
auf  die  Magnetnndel  herab  und  fand  die  nämliche  Vermin- 
derung, wie  vorhin;  ein  Beweis,  dafs  das  licht  selbst  hier 
keinen  merklichen  EinÜHrs  hatte«  Ein  gläserner  Boden ,  der 
am  Glascy linder  angebracht  wurde,  machte,  dafs  die  Schwin- 
gungsbogen  von  ^0°  auf  40^5,  im  directen  Lichte  auf  40^ 
zurückgingen.  Noch  auffallender  bestätigte  sich  Bauhga&t- 
XBA^s  Vermnthung,  als  er  unter  dem  offenen  Glascylinder 
eine  Weingeistflamme  in  solcher  Entfernung  anzündete,  dafs 
man  in  der  Gegend  der  Nadel  nichts  von  einer  Erwärmung 
bemerkte.  Diefs  wirkte  noch  kfäftjger,  als  Sonnenlicht;  denn 
der  Schwingungsbogen  sank  während  20  Schwingungen  von  ^ 
auf  31°  herab.  Bauhbartvka  nimmt  hierbei  an ,  dafs.  in 
verschlossenen  ruhigen  Gefafse  die  Nadel  der  Luft  eine  ge- 
wisse Geschwindigkeit  nach  der  Richtung  ihrer  Bewegung  er- 
theile,  die,  wenn  sie  auch  mit  jeder  Oscillation  umgekehrt 
wird,  dennoch  während  derselben  ihr  weniger  Hindernifs  ent- 
gegensetzt; wiA  aber  in  Folge  einer  (Ertlichen  Erwärmung, 
die  zunächst  den  Boden  des  Gefäfses  trifft,  die  gleichförmige 
Temperatur  der  Luft  gestört,  so  entstehn  aufwärtsgehende  un4 
wieder  herabsinkende  Stifimungen ,  welche,  indem  sie  die  ho- 
rizontale Bewegung  der  Nadel  senkrecht  durchschneiden,   von 
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ibr  keine  Saitciigesehwiadigkeit  annehmen  kennen»  Wird  des 
ganze  Gents  dnrchgehends  erhitzt »  wie  Bei  den  übereinander 
geetilnten  Glasglocken  oder  bei  Christix's  stark  erwärmten 
Gefäfsen,  so:  hört]  dieser  Kreislauf  auf,  nnd  auch  eine  ver« 
mehrte  Hitze  vermag  keine  gröfsere  Störung  hervorzubringen« 
Dafs  übrigens  das  Sonnenlicht  hier  nur  durch  seine  Erwär^ 
mung  wirke,  zeigte  der  starke  Effect  der  Welngeistflamme 
mit  Ansschlufs  des  Sonnenlichts«  Auch  erhellet  dieses  aus  det 
Bemerkung  CHRiSTii'a,  dafs  die  Sonnenstrahlen  einige  Zeit 
gebrauchten,  um  ihre  volle  Wirkung  hervorzubringen.  Baum- 
•AHTHBR  unterstützt  diese  Wahmehmnng  noch  durch  einen  di-* 
recten  Versuch*  Er  bedeckte  den  Boden  des  Gefalses^  in 
welchem  die  Nadel  oscillirte,  mit  schwarzem  Papier  und  liefs 
dann  das  Sonnenlicht  auf  den  Apparat  fallen..  Sogleich  nach-» 
dem  er  den  Ausschlagwinkel  am  Anfang  und  am  Ende  von 
20  Oscillationen  beobachtet  hatte,  rückte  er  einen  papiernea 
Schirm  vor  und  wiederholte  unverweilt  den  Versuch  im 
Schatten.  Er  erhielt  dasselbe  Resultat.  Später  jedoch ,  als  die 
Wärme  des  Apparats  sich  ausgeglichen  oder  zerstreut  haben 
mochte,  trat  wieder  der  gröbere  Ausschlagwinkel  ein» 

IJfoch  ist  freilich  Chai»tib*8  Behauptung,  dafs  ein  ma-^ 
gnetisirter  Stab  eine  fast  doppelt  so  gfofse  Verminderung  sei-^ 
ner  Schwingufigsbogen  erleide,  als  ein  ünnfagnetisiiter^  hie-^ 
durch  nicht  erledigt,  allein  die  Schwierigkeit,  hierüber  einen 
reinen  Versuch  anzustellen ,  d.  h.  die  Schwingtingen  der  un- 
magnetisirten  Nadel  mit  denen  der  magnetisirten  isochronisch 
tn  machen,  ohne  in  die  Art  der  Atifhängnng  neue  Verschie- 
denheiten und  Complicationen  hineinzubringen,  gestattet  uns, 
jene  Behauptung  als  unerwiesen  bei  Seite  zu  lassen.  Dage- 
gen würden  Versuche  im  luftleeren,  nicht  blofs  verdünnten 
Räume  nach  BAUnt^ARTNER's  Bemerkung  sehr  geeignet  Seyn, 
ttnaer  Urtheil  über  diese  Sache  zum  Ziele  zu  bringen« 


XIV«     Chemische   Wirkungen  des  Magne^ 
i  tismus. 

Schon  die  frühem  Physiker,  ßoTl«  und  spHter  Mtrs- 
8CHVVBROZK,  hatten  es  sich  zur  Aufgabe  gemacht,  den  Ma- 
gnet mit  andern  Stoffen  in  chemische  Verbindung  zu  bringen, 
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indem  Bie  pnlverisirten  Magnetstein  niit  'vttnchiedetieii  SSüreh 
und  Salzen ,  bald  auf  nassem ,  bald  auf  trockenem  Wege,  be*- 
handelten»  Der  fleifsige  holländische  Experimentator  erschöpfte 
sich  hierüber  in  mancherlei  Versuchen  und  meinte  sogar,  die 
magnetische  Kraft  als  einen  flüchtigen  Stoff  mit  Quecksilber 
oder  Arsenik  übertreiben  zu  können;  die  Vermischung  jenes 
«  Pulvers  mit  verschiedenen  Salzen ,  die  er  verschiedenen ,  oft 
heftigen  Feuergraden  aussetzte,  gab  ihm  mehr  oder  minder 
feste  Massen,  die  eine  magnetische  Anziehung  bald  verwei- 
gerten, bald  gewährten,  je  nachdem  durch  den  Feuerproceb 
jenes  Pulver  mehr  oder  wetaiger  oder  *  gar  nicht  oxydirt  wor<- 
den  war.  Die  Anziehung  fipnd  sogar  noch  statt,  wenn  es  mit 
Mennige  und  Borax  gemischt  durch  ein  dreistündiges  Glüh- 
feuer in  eine  schwärzliche  gleichartige  Masse,  die  sich  wie 
Glas  ziehen  und  giefsen  liefs,  verwandelt  worden  war*  Za 
Pulver  gestofsen  hing  sie  sich,  wie  Feilspäne,  bärtigen  den 
Magnet  an  K  Das  letztere  Experiment  enthielt  nichts  Auffal''^ 
lendes,  da  gerade  durch  den  Glasüberzug  die  Eisentheile  des 
magnetischen  Pulvers  gegen  alle  Oxydation  geschützt  'worden 
waren ;  auch  die  Ungleichheit  der  übrigen  Versuche  hätte  sich 
dem  Experimentator  leicht  erklärt»  wenn  er  in  der  meist  gel- 
ben oder  röthlichen,  zuweilen  auch  schwärzlichen  Färbung 
des  Products,  die  er  jedoch  jedesmal  anfuhrt,  den  wirklichen 
Zustand  des  Eisens  erkannt  hätte. 

In  heuern  Zeiten  ist  mehr  die  umgekehrte  Frage  in  Vn^ 
tersuchung  genommen  worden.  Es  handelt  sich  nicht  mehr 
um  den  Einiluls  der  chemischen  Stoffe  auf  den  Magnet ,  son^ 
dem  um  die  Wirkungen,  welche,  in  Folge  einiger  Wahmeh*» 
mungen,  die  magnetische  Kraft  auf  chemische  Operationen, 
auf  Oxydirung  und  den  Krystallisationsprocefs  haben  Sollte. 
Noch  am  Schiasse  des  vorigen  Jahrhunderts  glaubte  vov  An-* 
KIM  iil  seinen  Ideen  zu  einer  Theorie  des  Magnetismus^  sich 
zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dafs  der  Nordpol  eines  Magnets 
im  Wasser  stärker  oxydirt  werde ,  als  der  Südpol.  Es  gelang 
ihm  zwar  nicht,  dieses  an  einem  Magnetstabe  direct  nachzu-- 
weisen,  wohl  aber  fand  er,  dais  wenn  man  statt  der  Pole  des 
Magnets   die  eiserne  Armatur,    weiche    beide   verbindet,    mit 


1    Diu.  de- Magnete,  p.  84  seqq. 
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Wasser  befenchHei    diese  an  dem  Ende,    das  den  Südpol  be- 
rührt, stärker  oxydirt  werde«     £r  brachte  dieses  mit  der  Vor- 
steDuDg  in  VerbindaDg,    dafs  beim   Magnetisiren    des    Stahls 
Sauerstoff  und  Kohlenstoff  in  demselben  sich  trennen  and  der 
•rstere  nach    dem   Südpole,    der  letztere  nach   dem  Nordpole 
des  Stabes  sich  siehe,  wodurch  dann  auch  die  grtffsere  Schwere 
des  letstern  hervorgebracht  werde  (?)•     Mithin  miifste.  die  Ar«« 
matnr  da  stärker  angegriffen  werden,  wo  mehr  Sauerstoff  sich 
io  der  Nähe  befönde«       Leg;te  er  zwei  Magnetstäbe  so  anein« 
•nder,  dafs  ihre  ungleichnamigen  Pole  sich  berührten,  so  wur- 
den diese  durch  Befeuchtung    mit   vollkommenem  «gelhen  Et- 
senrost   überzogen   in  der  nämlichen    Zeit,     wo   die  einander 
berührenden   gleichnamigen     Pole    zweier   andern    Stabe    nur 
eine  unvollkommene   schwärzliche  Verkalkung   erzeugten*    Im 
Anfgufs  von  Kressensamen  sollte   der  Südpol  in  einer  Nacht 
schwarz    «nlsufea,     während    der    Nordpol     noch     glänzend 
hUeb. 

Der  nach  neuen  Entdeckungen  strebende  J.  W.  RiTtsa 
verfolgte  mit  Eifer  diese  Wahrnahmungen  und  gab  in  einer 
Abhandlung  über  das  „Chemische  des  Magnetismus**^  eine  * 
Menge  von  Versuchen  an,  welche  eine  grtsfsere  Oxydirbarkeit 
des  Südpoles  beweisen  sollten.  Weiche  Eisendrähte  hingegen, 
welche  man  in  der  Richtung  d^s  magnetischen  Meridians  ins 
Wasser  legt,  wurden,  vom  Erdmagnetismns  afficirt,  seinen 
Beobachtungen  zufolge  nach  Norden  hin  früher  und  stärker 
nit  Rost  überzogen,  als  am  südlichen  Ende.  Eine  iran  ihm 
versprochene  spätere  Fortsetzung  dieser  Versuche  ist,  viel- 
leicht weil  die  gemachte  Entdeckung  sich  nicht  bewährte,  aus- 
geblieben. 

Ein  ähnliches  Schicksal  hatte  Lt^niKs^s  vermeinte  Zer- 
setzung des  Wassers  durch  eine  sogenannte  magnetische  Bat- 
terie. Er  hatte  in  die  durchbohrten  Wände  eines  Trinkglases 
zwei  Glasrtthrchen  eingekittet^  deren*  inwendig  stehende  En-« 
den  zugeschmolzen  waren.  In  die  Röhrchen  trat  auf  jeder 
Seite  des  Glases  ein  fein  zugespitzter  Eisendraht  als '  Fortleiter 
des  Magnetismus  der  Batterie.  Wasser,  das  früher  in  das  Glas 
gegossen  worden  wav,    entwickelte  an  dem  Glasrtfhrchen  des 


1    S,  seine  Beiträge  a«  näherer  Kenntnili  des  Oalfaniamos.  Bd. 
n«  S.  65« 
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ii5rdHcheD  Endet  mehrere  Bltfen,  vShretid  das  def  Sud-* 
pok  rein  blieb.  Spätere  Versache  mit  verstärkten  magna-« 
tischen  Apparaten  gaben  jedoch  so  Ungewisse  und  ungleiche 
Resultate,  dafs  LitoiKK  drei  Monate  nachher  die  geglaubte 
Entdeckung  selbst  widerrieft,  StbivbIusbr  in  Halle,  im 
Besitz  eines  sehr  kräftigen  magnetischen  Magazins,  fand  eben- 
sowenig eine  Bestätigung  von  LDdikb^s  vermeinter  Eöt« 
decknng  K 

In  einer  ausgedehnten  kritischen  Abhandlung  über  die  von 
.  Ritter  damals  noch  (1802)  zu  unbegründet  aufgestellte  elek- 
trisch-geographische Polarität  und  über  magnetisch  -  chemische 
Wirkungen  nahm  der  skeptische  Erscav   auch    die  behauptete 
ungleiche  Oxydirung   der  magnetischen  Pole   vor^.      Er  hatte 
schon  seit  Jahren  die  Pole  magnetischer  Stäbe  und  Hufeisen  in 
Beziehung    auf  ihre   Oxydirung    durch  Zersetzung  des  atmo-» 
sphärischen Wasserdaropfes  ohne  Erfolg  untersucht,  auch- blan- 
ke Stahldrähte  an  die  Pole   eines    15  i?«  tragenden   Hufeisen- 
magnets engelegt  und   die   beiden  Spitzen    der   Drähte   gleich 
tief  ins   Wasser  getaucht,    das    über  einer   Quecksilberfläcbe 
stand.       Das   Eisenoxyd  senkte  sich  von  jeder  Spitze  auf  die 
glatte  Fläch^  des  Quecksilbers   und  bildete  auf  derselben  zwei 
vollkommene  Kreise,    doch  war  weder  im  Durchmesser  der- 
selben,    noch  in   der  frühem  Erscheinung   des  Oxyds  irgend 
eine  Ueberlegenheit  des  einen  Pols  wahrzunehmen.     Ebenso«- 
wenig  war  dieses  mi$glich,    als  Erman  statt  der  Quecksilber«^ 
flache  eur  Schliefsung  des  magnetischen  Kreises  einen  sehr  gut 
polirten  Glasspiegel  ins  Wasser  unterlegte.       Neutralsalze  und 
Säuren ,  die  er  bei  diesen  Versuchen  statt  des  reinen  Wassers 
gebrauchte,    gaben  ebensowenig  eine  chemische  Wirkung  des 
Magnetismus  zu  erkennen.     Von  Wasserzersetzung  war  eben- 
falls keine  Rede, 

Mit  diesen  letzten  Versuchen  eines  so  geübten  Physi*» 
kers  war  die  Lehre  voq^  chemischen  Einflüsse  des  Magnetis^ 
mus  gleichsam  zu  Grabe  getragen.  Wie  die  übrigen  Theile 
des  Magnetismus,  so  blieb  auch  sie  in  der  allgemeinen  Nicht* 
beachtung,  bis  im  J,  1817  Prof.  Mascbmavr^  in  Christiauisi 

1  G.  IX.  875.    XL  117, 

2  G.  XIV.  125. 
S    G,  XXVi.  %S9, 

4  G.  Lxx.  m- 
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ab  er  M  seines  Vortrages  über  Chemie  cur  Dentellong  des* 
sogaiMDiiten  Dienenbannis  in  einer  lieberftfrmigen  Clasröhre 
•aipetersaores  Silber  über  Queoksilbtfr  gofsi  in  dem  (anfällig) 
»ach  Norden  liegenden  Schenkel  des  Hebers  das  Silber  sich 
atörkev  ansetaen  sah,  als  in  dvm  südlichen.  Er  tfaeilfe  seine 
lYahrnebmuog  dem  Prof,  Hävstckv  mit^  der,  anfangs  un- 
glKttbi^,  doch  spiter  de»  wiederholten  Erfahrungen  seine  Zu- 
atimmnng  nicht  versagen  konota^  wie  er  dieses  in  einem  Briefe 
▼om-  Jan.  IS?*!  tn  Prof»  Gilbirt  selbst  aassprach«  per 
Uauptversach  bestand  in  Folgendem.  Man  befestigte  awei  He- 
r'%er  (von  1  Fnb  Lange  der  Schenkel  und  6  Lin.  Weite) ,  die 
mit  der  Silberaufltfsung  gefüllt  waren ,  dergestalt ,  dafs  der  eine 
ita  der  Richlong  des  magnetischen  Meridians  sich  befand,  wah« 
wend  der  andere  seine  Schenkel  in  Ost  and  West  hatte.  Im 
erafern  entwiokeha  sich  1)  der  Dianen  bäum  ungteich  stäVker, 
als  in  dem  ktztem,  nnd  stieg  2)  aack  htther  hinauf  im  nörd- 
lichen Schenkel  als  im  südlichen»  Im-  nördlichen  Schenkel 
liatten  die  Krystalle  einen  reinern  Metallglanz  und  waren  mehr 
BadalfSrmig,  im  südlichen  schienen  sie  mehr  oxydirt  zu  seyn* 
Brachte  man  Gläser^  die  mit  SilberauQösung  gefüllt  waren,  in- 
£a  Na'he  eines  Magnets,  so  schien  das  dem  Südpole  nähere 
Glas  sein  Silber  weit  schneller  nach  diesem  hinzuschieben,  als 
^s  Glas  ohne  Magnet,  und  bedurfte  zur  Ausscheidung  das 
Silbers  nur  den  vierten  Theil  der  Zeit  von  |enem* 

HAVSTKKs'ä  Name,  so  vorsichtig  er  auch  über  diese  Er-- 
acheiniingen  siph  ausgedrückt  hatte,  gab  denselben  ei'ncb  un- 
erwarteten Credit,  welcher  noch  durch  die  Zeugnisse  von 
ScHwciOGin^  DöBBRBiVBR^,  MtiiLiR^  uud  KiiSTaBn^,  die 
diese  Versuche  wiederholt  hatten,  bekräftigt  wurde*  Auch 
!Lüni]CB^*fand,  dafk  Salzanflösongefi,  welche  in  flachen  Ge- 
faüsen  über  die  Pole  eines  aus  mehrern  Stäben  bestehenden 
Hufeisenmagnets  gebracht  wurden,  zwischen  den  Polen  einen 
krystallfreien  runden  Raum  liefsen,  während  die  Kryslalli- 
satioo  vorzugsweise  über  den  Polen  ödes  dach  aufserhalb  ja- 


1  Jalirb«  XIV.  S.  84. 

2  Ebend. 

8  Kasthbb  Archiv.  VI. 

4  Ebend. 

5  G.  LXVllL  76. 
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nes  magnetischen  Kreises  erfolgte,  Kasvvbe^  hatte  minm 
Magnetnadel  in  eine  GlaarObre  verschlossen  und  sie  in  d«r 
Richtung  des  magnetischen  Meridians  in  eine  AttfliSsung  von 
Bleizucker  gelegt;  die  Krjstttllisation  des  Salses  seigte  sich 
stärker  an  den  Polen.  Dagegen  konnte  Dn  Dol&^  in  Ktf«* 
nigsberg  mit  einem  starken  Magnete,  der  25  £*•  sog,  kein« 
Einwirkung  auf  den  Dianenbaum  hervorbringen  und  Salpeter^ 
saures  Silber,  das  zwischen  Glasplatten  gebracht,  der  Bio«* 
Wirkung  der  Pole  ausgesetzt  wurde,  «eigte  keinerlei  Aeo-* 
derung. 

Während  in  Deutscl^nd  bei  diesem  Widerspruche  det 
Versuche  der  chemische  Einflufs  des  Magnetismus  unbeachtet 
blieb,  brachte  im  J.  1828  der  Abbe  Rbvoit  von  Chamber/ 
die  Sache  bei  den  Pariser  Physikern  in  Anregung  '•  Er  hatte  in 
die  Schenkel  einer  heberförmigen  Rdhre,  die  mit  dem  Auf-- 
gufs  von  blauem  I^ohl  gefüllt  war,  zwei  Eisendrähte  hinein- 
hängen lassen,  die  mit  den  Polen  eines  Hufeisenmagneta  in 
Verbindung  standen.  Die  Farbe  der  Flüssigkeit  veränderte 
sich  in  beiden  Schenkeln  in  Grün ,  und  dieses  erfolgte  sogar, 
als  auf  Biot's  Anrathen  die  Eisendrähte  mit  zugeschmolzenen 
kleinen  Glascylindern  armirt  wurden,  um  die  directe  Berüh- 
rung des  Eisens  auszuschliefsen.  Ohne  Magnetismus,  nur  für 
sich  der  Luft  ausgesetzt,  ging  die  Farbe  des  Kohlaufgusses 
in  Roth  über/  Bei  dieser  Gelegenheit,  die  zwar  keine  wei- 
tere Prüfung  dieses  Gegenstandes  zur  Folge  hatte,  wurden  die 
franz.  Physiker  auch  mit  den  frühern  Bemühungen  der  Deut- 
schen in  diesem  Gebiete,  namentlich  mitR^TTza's  und  Masch«? 
HAVu's  Versuchen,  bekannt« 

Im  J,  1829  trat  endlich  der  nm  die  tediniscbe  Chemie 
verdiente  Prof.  Otto  hinvt  Ebumaw  in  Leipzig  mit  einer 
vollständigen  historisch  r  kritischen  Arbeit  über  die  angebliche^ 
chemischen  Wirkungen  des  Magnetismus  auf  ^.  Er  nahm  die 
verschiedenen  Arten,  wie  dieselben  sich  äufsern  sollten,  ein-* 
zeln  durch  y  wiederholte  mit  Sorgfalt  die  dafür  aufgestellten 
Versuche,  und  i^ies  nach,    was   in  diesen  ube^sehn  wordea 


i  Arch.  Vf.  ^4a. 

i  £hend.457. 

9  Ann,  de  Gfa.  XXXYIIT.  196, 

4  »ebweiflg.  lahrb.  XXVI.  S.  24, 
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Dia  Magoete,  die  er  anwandte,  bestanden  in  folgenden s. 

swai  Stäbe  von  8  Z.  Lunge,  \  Z.  Breite  und  i  Z»  Dicke,  de-» 

nn  jeder  sein  eigenes  Gewicht  trag ;  ein  Hufeisenmagnet,  von 

sttgeBhr   5  ff*  Tragkraft,    xwei  grobe  Magaetstäbe  von  3  F* 

Ijänge,   2  Z,  Breite  und  1  Z«  Dicke,    die  durcli  einen  Eisen«* 

stnb    einseitig   za  einem   Hufeisen    verbunden  eine   Tragkraft 

▼OD  noch  nicht  20  ff*  hatten ;    endlich  noch  ein  magnetisches 

Magazin  aus  6  Stäben  bestehend ,  desien  Tragkraft  EanHAVM 

höchstens  auf  80  ff*  anschlägt.     Die  meisten  Versuche  wurden 

in  einem    nach  SSW   gelegenen   Zimmer  angestellt  und   ein« 

aeitige  Beleuchtung,    wo   sie  nicht   nöthig  war,     vermieden» 

Seme  ersten  Versoche  betrafen  die  Oxydation  des  unmagntti- 

Bch^n  EUen9  unttr  d^m  EinfivuBt  des  ErdmagnHUmui.  Ebd«* 

Mikvv  zeigte  die  Schwierigkeit,    vollkommen  gleichartigen  Ei-* 

sendraht  zu  erhalten,  weist  aus.  der  verschiedenen  Oxydirbar« 

kait  einzelner  Stollen,  welche  Folge  der  Innern  Beschaffenheit 

oder  änberer  Betastung  seyn  konnte,    die  Täuschungen  naeh^ 

die  bei  einseitigen  Versuchen  auch  geschickte  Beobachter  mib« 

leitet  hatten,  und  stallt  als  Resultat  von  fünfzehn  mit  gröüfetac 

Umsicht  angesldlten  Versuchen  folgende  drei  Satze  au& 

i)  Die  Oxydation  des  unter  Wasser  liegenden  Eisens  wird 
durch  den  Erdmagnetismus  nicht  modificirt,  indem  weder  eine 
frühere  noch  eine  häufigere  Oxydbildung  nach  einer  der  Him- 
melsgegenden erfolgt. 

2)  Bei  reinem  und  gleichförmigem  Eisen  beginnt  die  Oxy- 
dation stets  am  frühesten  da,  wo  das  Eisen  mit  andern  Kör- 
pern, nicht  blofs  metallischen,  sondern  mit  den  Wänden  des 
Gefafses,  z.  ß.  mit  Steingut  und  auqh  mit  Wachs,  in  Be-» 
rührung  steht.  ^  Eine  Eisennadel  auf  eine  Schale  mit  convexem 
Boden   niedergelegt  oxydirt  sich  in   der  Mitte,     in  concavea 

-  Tassen  zuerst  an  den  Enden* 

3)  Das  einfallende  Tageslicht  oder  schwaches  Sonnenlicht 
kann,  wenn  es  nicht  durch  seine  Wärme  wirken  kann,  die 
Oxydation  des  Ksens  weder  beschleunigen,  noch  aufhalten. 

lieber  das  Verhalten  stählerner  magnetisirtar  Drähte  nnd 
N^delnJ  ergab  sich  aus  11  Versuchen  Folgendes« 

1)  Wann  die  Enden  der  Nadel  am  Geffifse  auflagen,  so 
begann  Gasentwickelung  pnd  Oxydataoa  bald  am  Tfordpole, 
bidd  am  Südpola  früher ,   setzte  aiak  aber  dann  euch  «H  tue- 
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gern  Endo  ausschliefslich  fort,  welcbef  aadiT  die  Lag«  der  Na- 
del nach  den  Weltgegend'en  jeyp  mochte« 

2}  Waren  aie  in  der  Mitte  auf  einem  Stikke  Wache  be-» 
festigt  ao  nahm  zuletzt  die  Oxydation  in  der  Nähe  des  Wach* 
aes  ihren  Anfang« 

3)  Stahlnadela  in  Wasser  mit  verdünnter  SalasSure  auf« 
gehÜngt  schwärzten^  aich  allenthalben  gleich«  Beide  Enden 
trockneten  gleich  achnell  und  zeigten  auch  nachhei  keine  Ver» 
achiedenheit« 

4)  Die  Annäherang  eines  starken  Stabmagnetes  an  die 
Pole  einer  mit  Wachs  im  Meridiane  befesliglen,  in  concen- 
trirter  Salzsäure  versenkten ,  Magnetnadel  hatte  nicht  den  min« 
deaten  Einfiafa  weder  auf  besondere  Gaaentwickelong,  noch  auf 
Oxydation. 

Nicht  günstiger   fiir   den   magnetischen   Binfluft    ala    die 

«  bisherigen  fielen  Erdmivh's  Versuche   über  Metallreductionea 

«    aus.     Durch  mehrere  Fehlproben  hatte  er  sich  übemengt,  dafa 

hier  auf  die  Reinheit  des  Quecksilbers   das   Meiste  ankomme 

I 

und  dafs  man  durch^  die  blofse  Unreinigkeit  desselben  es  in 
der  Macht  haboi  die  Kristallisation  in  dem  einen  oder  andern 
Schenkel  des  Hebers  entstekn  zu  laaaen.  Indem  diese  sogleich 
mit  der  das  QuecksiUi^sr  überziehenden  Haut  in  Verbindung 
tritt.  Aus  15  Versuchen  ergab  sich  keine  besondere  Krystal« 
lisation  im  nördlichen  Schenkel,  nur  zuweilen  schien  es,  ala 
ob  der  vom  Lichte  abgewendete  Schenkel  mehr  Krystalle  an- 
setze ,  als  der  andere ;  doch  auch  dieser  Lichteinflufs  blieb  sich 
keineswegs  gleich.  War  der  ganze  Apparat  gegen  das  Licht 
geschützt,  so  fand  die  nämliche  Unbeständigkeit  statt,  indem 
bald  der  nördliche,  bald  der  südliche  Schenkel  schönere  Kry- 
stalle darbot,  während  die  Salzablagerung  in  beiden  nicht 
verschieden  war.  Auch  in  einer  Heberröhre,  die  mit  essig- 
saurer ^Bleiauflösung  gefüllt  war  und  in  welcher  die  Red uction 
durch  Zink  bewirkt  wurde,  zeigte  sich  kein  Unterschied  in- 
den  Bleiniederschla'gen  der  beiden  Schenkel. 

Wie  der  Erdmagnetismus,  ebenso  unkräftig  bewiesen  sich 
auch  künstliche  Magnete.  Die  heberfi5rmige  Röhre  mit  der 
Silberauf lösung,  auf  den  Schenkeln  eines  Hufeisenmagnets  be- 
festigt, zeigtetbald  Nordpole,  bald  am  Süd  pole  die  schönem 
Krystallbüschel.  Unter  äufserlich  gleichen  Umständen  war  die 
Krystallbildong  bald  lebhaft,  bidd  langsam«     Auch  die  grolaeo 
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^agoetstab«  zdgten  keinen  entsohiedenen  EiDflaTs,  tbeneo* 
'Wenig  die  Lage  ^er  R($hre  in  Beziehung  enf  die  Magnetpole 
oder  die  Himmelsgegenden.  Hatte  die  Vegetation  des  Silber« 
banms  einmal  in  einem  Schenkel  begonnen,,  so  trieb  sie  forty 
^vrenn  anch  alle  änfsere  Umstände  geändert  worden«  Die  Ans« 
scbeidnng  des  Silbers  ging  nicht,  wie  man  sonst.  annimmt| 
nach  den  metallischen  Leitern  hin ,  ancb  auf  d|ie  Krystallisa« 
tion  des  Quecksilbers  hatte  der  Magnetismus  keine  Einwir- 
kung; es  hatte  sich,  wie  man  bei  Ausleerung  der  Röhre  sah, 
stets  in  beiden  Schenkeln  in  gleicher  Menge  nnd  in  gleich 
groben  Krystallen  angelegt. 

Anch  die  Krystallisation  von  Salzauflösungen  erfolgte  in 
der  Berührung  mit  den  Magnetpolen  nicht  anders,  als  ohne 
dieaqlben ,  sobald  man  Sorge  trug ,  dafs  die  Masse  des  Metalle 
aicht  etwa  durch  Wärmeentziehung  auf  die  Sohition  einwir- 
ken konnte«  Auch  Gasentwickelungen  gingen  auf  gleiche  Weise 
vor  sich« 

Endlich  wurdet  anch  die  Pflanzenfarben,  Lackmus-  nnd 
Rhabarberpapier  auf  magnetische  Wirkung  ohne  allen  Erfolg 
probirt.  Bei  der  Wiederholung  von  Rbsdu^s  Versuchen  zeigte 
sich,  dafs  allerdings  die  Eisendrähte,  magnetisch  oder  un- 
nagnetisch,  die  Fähigkeit  haben,  den  rothen  Kohlaufgafs 
such  ohne  Zutritt  der  Luft  (die  Flüssigkeit  war  mit  Oel  über- 
gössen) grün  zu  färben,  dafs  aber  diese  Wirkung  ausblieb^ 
wenn  die  Drähte  mit  Glas  oder  anch  nur  mit  Wachs  armirt 
vraren»  Um  die  magnetische  Wirkung  zu  erhöhn,  nnterzog 
sich  der  Verfasser  der  Mühe,  solche  armirte,  von  den  Polen 
eines  starken  Magnetstabes  ausgehende  Drähte  eine  Viertel- 
stunde lang  mit  dem  Hufeisenmagnet  zu  streichen,  allein  auch 
dieses  blieb  ohne  sichtbaren  Erfolg. 

Nach  so  scharfen  und  entscheidenden  Untersuchungen  darf 
man  wohl  kein  Bedenken  tragen,  die  chemischen  Wirkun- 
gen des  Magnetismus  aus  dem  Gebiete  der  physikalischen  ür- 
fahruDgen  zu  verweisen.  Dafs  an  dem  ungünstigen  Erfolge 
von  Enntfiivv's  Versuchen  keinerlei  Unglauben  von  seiner 
Seite  Theil  hatte,  ergiebt  sich  unter  anderm  auch  aus  seiner 
Vermnthung,  dafs  durch  Anwendung  groEser  Magnete  und  be- 
^nders  durch  anhaltendes  magnetisches  Streichen  während  des 
Versuchs  doch  vielleicht  eine  Veränderung  in  den  berühren- 
den Reagentien  zu  entdecken  wäre«      Er  rätb  dazu  die  An- 
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wendnng  einer  mechanisclien  Triebkraft  ao,  nm  des  iStreicbea 
Tage  laog  fortsetsen  za  können«  Dab  der  Magoetiftmas  in 
Bewegung  ein  mSchtiges  Agens  sey,  haben  seit  Farabii's 
glänzender  Entdeckung  die  neoern  Versacke  über  die  elektri<» 
sehe  Wirkung  des  schnell  alternirenden  Magnetismus  bestätigt 
Indefs  sind  die  auf  diesem  Wege  erhaltenen  chemischen  Pro* 
Wasserzersetzungen    u«    dgL    eigentlich   nicht   als  das 


cesse 


Werk  magnetischer  Kräfte,    sondern  der  durch 
gefufenen  elektrischen  Thätigkeit  anzusehn. 


hervor- 


XV.     Magnetisirung  des  Stahls. 

Dab  man  durch  Bestreichen  mit  einem  natürlichen  Ma- 
gnete Elsen   und  Stahl  magnetisch  machen  könne,   war  schon 
früher  bekannt,    wie    auch  dafs  der  Erdmagnetismus    in   Ei- 
senstangen   aufgefafst    durch     ebendiese      Manipulation    dem 
Stahl  einen  bleibenden  Magnetismus  ertheile.     Schon  Gilbkrt 
am  Ende  des    16*  Jahrhunderts  erwähnt  jene  Methode,     die 
später    wieder   zum   Theil  vergessen    ward   und   erst  in  der 
Mitte  des   18«  Jahrhunderts  ihre   Tollständige   Ausbildung   er* 
hielt«       Man  unterscheidet   in  derselben  den  einfachen  Sirieh 
▼on   dem    sogenannten    Doppehtrich.      Bei  dem  erstern  setzt 
man  den  einen  Pol  des  Magnetes,  s«  B.  den  Nordpol,  in  der 
Mitte  des   zu  magnetjsirenden   Stabes  auf  und  fiihrt  ihn   bis 
zum  einen    Ende  fort;  '  dieses  erhält  dadurch    einen  Südpol. 
.  Man  gleitet  nun  vom  Ende    mit   dem  Magnete  ab ,    und  setzt 
ihn  mit  dem  Südpole  wieder   auf  die   Mitte  des   Stabes,    um 
auch  dessen  andere  Hälfte  zu  bestreichen,    die  dadurch  nord-- 
polarisch  wird.     Dieses  Verfahren  setzt  man  so  lange  fort,  bis 
die  magnetische  Kraft  des  Stabes  nicht  mehr  zunimmt,  wovon 
man   sich   durch    Anziehung  von   Gewichten    oder   durch   die 
Ablenkung  einer  Compafsnadel  überzeugt.      Nach   dieser  Me- 
thode wurden   früher   und  werden   auch  noch  jetzt  Stahistäbe 
magnetisirt,    wenn   man   nur  einen  einzigen  Magnet  zur  Ver- 
fügung hat.     Sie  hat  den  Nachtheil,   langsamer  und  selten  im 
vollen  Mafse  den  Magnetismus  mitzutheilen,  und  meistens  ist 
er  auch  in  demjenigen  Schenkel  am  stärksten ,  der  zuletzt  be- 
strichen worden.       Auf  diesem  Wege   hielt  es  daher  schwer, 
einen   starken   Magnetismus  zu    bewirken,     ohne  bereits   mit 
noch  starkem  Magneten  verseha  zu  seyn,  und  bei  dem  Eifer, 
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■ixt  'Welchem  das  ätndiam  dea  Magnetisniua  ia  der  Mitte  dea 
▼origen  Jahrfannderta  betrieben  wurde,  konnte  eine  Terbeaaerte 
Methode  nieht  lange  ansbleiben. 

Dieae  mochte  wohl  KvieRT  beteMen  haben,    allein  da 
ihm  seine  Eitelkeit  hoher  ging  ala  die  Wissenachaft ,   ao  blieb 
ne  ein  Geheimnifs«      Erst  im  Jahr  1750  trat  Micbblx.^  mit 
einein  verbeaaerten  Verfahren  auf,  walohem  er  aelbat  den  Na* 
men  de8Dopp§Uiricha  {doubU  toucK)  gab.  Er  benntate  den  achon 
▼er  ihm  angewandten   Vortheil,    kleine  Stäbe  in   Bündel   zu 
viereinigen  und  auf  dieae  Weiae  auf  den  einaelnen  Stab  eine 
gesteigerte  Kraft  einwirken  sn  lasaen.      Zu  dieaemEnde  ver- 
acbefFte   er  aich  suerat  ein  Dntzend  Stäbe  von  6  Zoll  Länge 
und  4  Zoll  Breite,  jeder  1^  Unzen  schwer.     Von  dieaen  legte 
es  secha  mit  den  Enden  der  Länge  nach  ao  an  einander ,  dafa 
aie  eine  gerade  Linie  bildeten,  und  baatrich  sie  wiederholt  mit 
irgend   einem  natürlichen   oder  künstlichen  Magnete.      Diese 
Anordnung   hatte  die   sonderbare  Folge,    dafa  die  zu  äulserst 
liegenden  Stucke  schwächer  magnetisirt  wurden,    als  die  in 
djsr  Mitte  liegenden«       Mi c hell  legte  daher  auch  jene  in  die 
Mitte,  schreibt  aber  vor,  bei  diesem  zweiten  Beatreichen  den 
Magnet  nicht  bis  ans  Ende  der  Reihe  fortzuführen,   damit  die 
(vorher  in  der  Mitte  gelegenen)   stärker  nuagnetisirten   Stücke 
nicht  wieder  geschwächt  würden.      Von  diesen  sechs  magne- 
tiairten  Stäben  werden  je  drei  in  ein  Bündel  zuaammengefaCiti 
woArch  man  zwei  zuaammengeaetzte  Magnete  erhält« 

Man  legt  dann  die  andern  aecha  Stahlstäbe  ebenfalla  inpf^^ 
einer  Reihe  der  Länge  nach  hin  und  aetzt  die  zwei  Magnet- 1^ 
bündel  dergestalt  auf  die  Mitte  derselben,  dala  ihre  ungleich- 
namigen Pole  oben  sich  berühren,  während  aie  unten  um  ei- 
nige Linien  von  einander  getrennt  sind,  was  am  besten  durch 
ein  dazwischen  gelegtes  Stückchen  Holz  oder  Metall  h  be-- 
werkstelligt  wird.  Mit  diesem  Doppelmagnete  fährt  man  ao* 
dann  über  die  Reihe  der  StaKlstäbe  drei«-  bis  viermal  hin  und 
her,  bringt  hierauf  die  beiden  äufsersten  Stäbe  in  die  Mitte, 
nm  aie  dort  stärker  zu  magnetisiren ,    und  wendet  endlich  die 


1  Nicht MiTCBBLL ,  wie  Gehlbe  and  clie  franz.  Autoren  schreiben* 
a.  A  treatite  on  artificial  mugnets,  Inwhiah  Is  thewn  an  easy  and  wb» 
peditioiw  MethoJ  of  making  them  tnpefier  to  the  best  natoral  onea 
etSi  Cambridge  1750.  8» 
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ganze  Reihe  nut  ihre Xaogenaxe  um,  damit  sie  each  auf  der 
andern  Seite  beatrichen  werde.  Die  letztem  aeohs  Stäbe' er- 
halten hierdurch  einen  betrüchtlich  stärkern  Magnetismus,  ab 
die  erstem.  Daher  werden  die  Magnetbündel  aufgel/fot  und 
diese  Stäbe  wieder,  auf  dem  nämlichen  Wege  vermittelst  der 
letstmagnetisirten  magnetisirt,  und  diese  Operation  wird  ab- 
wechselnd so  lange  fortgesetzt,  bis  keine  weitere  Zunahme  der 
magnetischen  Kraft  sich  ergiebt«  In  diesem  Falle  wird,  wenn 
die  Stäbe  gehörig  gehärtet  sind,  ein  einselner  Stab  an  einem 
Pole  allein  ein  Pfund 'Eisen  tragen  und  die  sechs  Magnetstäbe 
werden  ein  anderes  System  von  Stahlstäben  nach  drei  bis 
vier  Bestreichungen  bis  zur  Sättigung  magnetisiren ,  nur  wird 
es  nOthig  seyn ,  die  beiden  äufsersten  einmal  in  die  Mitte  zu 
.versetzen«  Mehr  als  drei  Stäbe  zusammen  zu  binden  hält 
MiCBELL  für  unzweckmäfsig ,  wegen  d'er  gegenseitigen  Ver- 
drängung des  gleichnamigen  M ;  er  bemerkt  hierbei,  dafs  er  zwar 
schon  aus  theoretischen  Griind^en  sich  viel  von  der  Wirksam- 
keit des  Doppelstrichs  versprochen  habe,  dab  aber  seine  Er-* 
Wartung  weit  übertroffen  worden  sey,  indem  derselbe  mehr 
leiste^  als  ein  fünfmal  so  starker  Magnet  durch  die  einfache 
Bestreichung. 

MiCHBLL  giebt  ftir  die  Magnetisifnng  gröberer  Stäbe  noch 
einen  eignen  hölzernen  Rahmen  an,  der  jedoch  keine  sonder- 
lichen Vortheile  zu  gewähren  scheint»  Auch  lehrt  er,  wie 
ohne  Beihülfe  eines  bereits  vorhandenen  Magnets  blofs  dthrch 
den  terrestrischen  Magnetismus  solchen  Stäben  die  Kraft  i'u  er- 
theilen  sey.  Ein  kleiner  weicher  Stahlstab  wird  auf  einem 
langen,  in  der  Richtung  des  Meridians  liegenden  etwas  nord- 
wärts (doch  lange  nicht  bis  zur  Richtung  der  Inclinationsne- 
del)  geneigten  Brete  zwischen  zwei  4  bis  5  Fufa  lange  und  15 
bis  18  &•  achwere  Eisenstangen  gelegt  und  in  dieser  Lage  mit 
einem  beinahe  senkrecht  gehaltenen ,  unten  glatt  gefeilten  ei« 
sernen  Feuerschürer  (PoJter)  gerieben;  Auf  diesem  Wege 
werden  mehrere  solcher  kleinen  Stäbe  magnetisch  gemacht, 
bis  man  die  übrigen  auf  die  vorhin  beschriebene  Art  durch 
den  Doppelstrich  ungleich  ergiebiger  magnetisiren  kann^  und 
so  wird  aUmälig  von  kleinern  Stäben  zu  gröfsern  fortgeschritten. 
Er  räth  von  grobem  Magneten  deswegen  ab,  weil  sie  nicht 
leicht  gleichföriiiig  zu  härten  aeyen^  und  bei  der  eben  erwähn- 
ten Magnetisirung  scheint  er  zu  gUühth ,  dAÜ  di^  Bis^üitailgett 
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▼ennOg«  im  ihnen  (zaiiMl  in  der  fast  horitontalen  Lage)  in- 
liiürirenden  geriogen  Magnetismifs  ftir  gröfsere  Stahlstäbe  xa 
seh'wach  gewesen  seyen^  gleichsao  als  wenn  ihr  eigner  Bla* 
gnelismos  auf  den  Stahl  übergehn  müTste. 

MickBLi.'8  kleines  Werk  (von  81  Octavseiten)  verräth 
sw«r  nicht  einen  wissenschaftlich  gebildeten ,  aber  einen  sehr 
▼ersländtgen  Forscher,  Er  ist  mehr)  ab  man  seinem  Zeitakei 
satranen  sollte,  mit  den  Eigenthümlichkeiten  des  Magnets  be« 
kennt  *  Er  weifs^-dafs  die  Ansiehnngen  umgekehrt  nach  des 
Quadraten  der  Entfernnngen  erfolgen  und  dab  die  magneti* 
sdie  Kraft  alle  Stoffe  durchdringt;  er  kennt  den  Unterschied 
swischen  Eisen  nnd  Stahl  im  weichen  nnd  harten  Zustande 
ond  Iwmerkty  dafs  der  erstere  swer  den  Magnetismus  leichter 
•DDehme.  ihn  aber  schneller  wieder  verliere,  dafs  aber  der 
ganz  harte  Stahl  zwar  schwerer  magnetisch  zn  machen,  aUein 
iHregen  seines  Festhaltens  der  einmal  ihm  gegebenen  Kraft  za 
Magneten  und  G>mpaIsoadeIn  der  einzig  taugliche  sey.  «Er 
hält  (zu  seiner  Zeit)  den  sogenannten  Blisisr  Steel  für  den 
besten,  bemerkt  jedoch,  dafs,  da  alles  aufs  Glühen  und  Häc« 
ten  desselben  ankomme,  die  untauglichsten  Stücke  nach  wie* 
derholtem  Glühen  oft  die  besten  würden;  er  warnt  vor  allzu- 
grober  Erhitzung  des  Stahls,  die  jedoch  vollständig  seyn  mufs  «. 
(ii  must  be  hardened  mUh  a  fuü  Aeai)^  Endlich  fuhrt  er 
noch  die  seltsame  Meinung  an,  dafs  Leinöl^  in  welches  der 
magnetische  Stahl  gelegt  wäre,  seine  Kraft  vermehre  und  scheint 
dieses  von  einer  vermeintlichen  Erfahrung  abzuleiten ,  dafs  ei« 
gerne  Gehäuse  mit  Oelfarbe  bemalt  mit  der  Zeit  magnetisch 
werden»  Am  Schlüsse  weist  er  auf  die  Anwendung  des  Me<« 
gnets,  besonders  der  langen  Nadeln,  und  auf  die  Dienste  hin^ 
die  sie,  auiser  der  SchiffEahrt,  beim  Bergbau  zur  Absenkung 
von  Schachten,  leisten ,  und  zeigt ,  wie  man  sich  durch  den 
mehr  oder  weniger  regelmabigen  Gang  etwaiger  Ablenkungen 
von  der  Gegenwart  und  Macht  eisenhaltiger  Stoffe  überzeugen 
könne  und  dal^  sich  durchs  Magnetisiren  entdecken  lasse^ 
ob  stählerne  Gerät hschaften ,  Werkzeuge  xu  dgL  ganz  von 
Stahl  oder  nur  cementirtes  Eisen  seyen« 

Michill's  Verfahren  enthält  zwei  widtige  Verstärkungs« 
mittel  des  Magnetismas.  Das  eine  besteht  darin,  dafs  er  den 
zu  magnetisirenden  Stab  an  seinen  Enden  Von  andern  Stäben 
berühren  lädt,  wodurch  die  in. dem  ersten  gebildeten  Polari- 
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taten  eine  stbkert  Spaonung  erhalten«  dahet  ne  an^  iti(ik«r 
nagnetisirt  werden,  aU  die  äofsem,  ein  Umstand,  der  Mi<* 
eHtLL  stt  der  Behanptaog  verleitet ,  ein  Magnet  aey  gegen 
die  Mitte  atet$  mehr  magnetisch  ab  an  den  Enden.  Die  sweite 
VerstäAang  besteht  in  dem  sogenannten  Doppehtrich  selbst, 
tüfolge  dessen  in  beiden  Hälften  das  Stabes  in  dem  nämli- 
eben  Moment  der  zagehörige  JVfagnetismns  erregt  wird^  iras 
ebenfalls  die  gegeoseitige  Spannung  der  ungleichnamigen  Half« 
ten  oder  ihre  Ladungscapacität  erhöht«  Diese  Methode  hat 
dann  auch  überdiefs  den  Vortheil,  nicht  nur  der  starkem 
Magnetisirang  wegen,  keine  intermittirenden  Puncto ,  d.  h.  ab« 
wechselnde  Polaritäten ,  in  dem  Stabe  muracktulassen  ^  sondern 
auch  die  magnetischen  Kräfte  in  jedem  Pole  gleich  zu  mnchen« 

Ein  dem  ersten  Verstärknngsmittel  analoges  Verfahren  hatte 
nach  DuHABfSL^s^  Bericht  schon  fünf  Jahre  früher  ein  mathe« 
matischer  Instrumentenmacher  in  Paria  Namens  Lk  Maibb 
angewandt  und  Dühambi.  hatte  sich  mit  ihm  zu  verschiednea 
Versuchen  vereinigt,  um  kleine  Stahlmagnete  nachzumachen, 
die  damals  von  London  her  als  das  Werk  eines  englischeis 
Arztes  (Kvioht)  ausgeboten  wurden  und  ihr  eignes  Gewicht 
zu  tragen  vermochten.  Lz  Maizx's  Kunst  bestand  darin,  den 
zu  magnetxsirenden  Stab  auf  einen  andern  zwei-  bis  dreimal 
Ungern  Stab  der  Länge  nach  so  zu  legen ,  dab  der  kleinero 
über  den  grSisern  um  einige  Zolle  hervorragte«  In  diesem 
2ustande  wurden  aie  zusammengebunden  und  magnetisirt.  Ob 
sie  schon  vorher  einzeln  magnetisirt  worden  waren  oder  nicht, 
das  schien  keinen  Unterschied  zu  machen,  wohl  aber  wnrdn 
die  Tragkraft  des  kleinern  Stabes  auf  diese  Weise  nahe  auf 
das  Doppelte  von  dem  gebracht,  was  er  durch  einfaches  Be- 
streichen  mit  dem  nämlichen  ( natürliche9 )  Magnet  geleistet 
hatte. 

Das  Jahr  1750»  in  Welchem  Micttitt  auftrat^  war  für  di« 
Methode  dea  Magnetidrena  beaenders  ergiebig.  Iin  Jannav 
deaselben  theilte  Jorv  Cav^oh^  der  Königl.  Sooietät  ein  Ver- 
fahren  mit,  von  •  welchem  er  dann  zu  Hause  tpr  zwei  Mit« 
gliedern  Probe  ablegte,  weil  er  zu  schüchtern  war,  in  der 
Versammlung  vor  so  hoch  geachteten  Herrn  (fi>r  m^m  Ae 


1    M^m.  de  l^Acad.  de  Paris.  1745.  f.  181. 
t   Phil.  Trans»  Vol.  47.  f.  1751.  p.  94^ 
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Aad  .  so  gr$ta  a  reapect)  eu  e^^yeritnentiren«  Statt  wie  Mi- 
ch bll  die  za  magnetisirenden  Stube  in  eine  gerade  Linie 
fta  Offnen ,  legt  er  zwei  derselben  auf  ^  Zoll  Entfer- 
nung parallel  und  verbindet  ihi^e  Enden  durch  zwei  Quer- 
Btücke  von  Eitfen,  fährt  mit  einem  Doppelpaar  von  Magnet- Flg. 
Stäben  ns  nnd  n  s'  zuerst  auf  dem  einen,  dann  auf  dem  an- 
dern  Stabe  hin  und[  her,  wobei  er  Sorge  trügt,  mit  dem  Ma- 
gnete am  Ende  der  Operation  von  der  Mitte  des  Stabes  seit- 
wärts abzugleiten.  Die  zwei  Magnete ,  zwischen  welche  Mi-. 
CHBLL  unten  ein  Stückchen  Holz  legt^  trennt  er  dnrch  eine 
weiter  oben  dazwischen  geklemmte  Stecknadel«  Er  führt  also, 
w^ie  jener,  den  sogenannten  DoppeUtrich  ans«  Dagegen  bringt 
er  am  Ende  noch  zur  Verstärkung  ein  neues  Verfahren  an. 
Mit  zwei  fast  horizontal  gehaltenen  Magneten  m  und  m'  fährtFig, 
er  von  der  Mitte  der  so  eben  magnetisirten  Stäbe  bis  zu  ih- 
rem Nord-  und  Südpol  aus,  indem  er  jedesmal  am  ßnde  ab-  , 
gleitet  und  in  der  Mitte  wieder  aufsetzt,  ohne  eine  rückwärts- 
gehende Bewegung  zu  machen.  Die  ersten  schwachen  Ma- 
gnetstäbe verschaffte  sich  CAVTOif  durch  den  Erdmagnetismus^ 
indem  er  kleine  ungehärtete  Stahlstäbe  an  eine  verticale  Ei- 
se nstaoge  band  und  sie  mit  einer  andern  Eisenstange  rieb  (er 
Ba^m  dazu  Poker  und  Feuerzange)  und  diese  nachher  durch 
das  vorhin  beschriebene  Verfahren  abwechselnd  verstärkte.  Zu 
den  eigentlichen  Magneten  gebrauchte  er  ganz  harte  Stäbe« 

Im  April  desselben  Jahres  legte  Duramkl,  der  schon  frü«* 
her   mit  diesem  Gegenstände   sich  betchüftigt  hatte ,    der  Aka-  * 
deqaie   von  Paris  eine  Methode  vor,   die  mit  derjenigen  Cait- 
70v'9,    von   welcher  er   doch   nichts  wissen   konnte,    grofse 
Aehnlichkeir  hat^     Zwei  grofse  Stahlstäbe  AI,  A2  von  2^  F. Fig. 
Länge,    1  Z.  Breite   und    \  Z.  Dicke,   gehärtet  und  wohl  po-*^^' 
lirt,  werden   mit    einem   Magnete,   der   etwa   20   Pfd.   tragen 
kann,    auf    gewöhnliche   Weise    bestrichen.      Zwischen    diese 
wieiden  dann    zwei  kürzere  Stäbe  Bl,    B2,   deren  Dimensio- 
iMn  nur  die  Hälfte  der  erstem  betragen,  so  gelegt ^  dafs  beide 
einander  parallel  sind ,'  ohne  sich  zu  berühren.     Beide  werden 
dorch   die  eisernen   Qnerstäbe    C,    C  in    Verbindung    gesetzt. 
Nun   läfst   man   den  Nordpol   des  genannten  starken  Magnets 
von  N   des  Stabes  AI  über  Bl   bis  S  des  Stabes  A2  einig« 


1    M<fm«  de  TAcad.  1750.  p.  154. 
Tl.  Bd« 
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Mal«  hiogleiUn  ttiid  Terfähn  «tif  ebendiw»  Weife  mit  BS, 
das  man  an  die  Stelle  Ton  B 1  einlegt.     Hat  man  die  Reibttog 
nach  dieser  Regel   auf  beiden  Seiten  der  Stäbe  B^  B  durcb-« 
geführt,  so  verwechselt  man  ihre  Lage  mit  den  Stäben  A,  A, 
um  auch    diese  ebenso  zu  magnetisiren.    Somit  ist  der  Appa- 
rat fertig.     Soll   eine  Nadel   megnetisirt  Werden,   so  lege  matt 
I^* dieselbe  an  die  Stelle  von  Bl  «wischen  die  Stäbe  AI   imd 
^     A2  und  ihr  gegenüber  parallel  eine  ähnliche  Nadel  oder  ehn 
Stuck  Eisen^  verbinde  beide  durch  die  Eisenstüeke  C,  C,  setse 
die  Stacke  B  1,  B2  in  der  Mitte  der  Nadel  auf  und  führe. sie 
in   schräget  Richtung   nach  ihren  Enden   hin.    Mit  drei  bis 
vier  solcher  Striche  wird  die  Nadel  bis  tut  Sättigung  magne- 
tisirt  seyn. 

Im  Jahr  1760  machte  AvtnxkvhiäM^  mne  Methode  be* 
kannte  die,  indem  sie  den  Erdmagnetismus  statt  eines  Ma- 
gnets SU  Hülfe  rief,  su  gleichet  Zeit  auch  die  eben  erwähnt» 
Bindung  der  im  kleinem  Stabe  erregten  Polarität  cur  Folge 
Fig.  hatte.  Auf  einem  langen  Brete,  das  in  der  Richtung  der  Ner» 
l^l'guDgsnadel,  nämlich  etwa  70  Grade  gegen  Norden  geneigt  War, 
lagen  zwei  Marke  Eisenstangen  AB  und  CD  von  mehrara 
Fufs  Länge*.  Beide  Waren  bei  B  und  C  durch  einen  hdlzei^ 
Den  Würfel  m  Von  1  bis  2  Zoll  Seite  getrennt,  an  dessen 
Kanten  sich  «wei  Stahlplatten  n  und  s  von  1  Lin.  Dicke  er- 
hoben, deren'  oberer  Rand  um  elwa  |  ZoH  über  die  Stangen 
hervorragte  und  etwas  zügescharft  war.  Auf  diesem  Rande 
n  oder  s  wurde  die  eine  oder  aodere  Hälfte  der  tüompdsna- 
del  oder  des  zu  magnerisirenden  Stabes  gerieben  und  erhielt 
dadnrdh  die  verlangte  Polaiilät  in  bedeutendem  Grade.  Hiet 
ist  ako  noch  von  keinem  Doppelstrich  die  Rede  und  Av* 
THBAUiiftE  kam  erst  dann  auf  diese  Idee,  ab  er  et  versodite^ 
eine  Nadel  auf  der  Mitte  eines  Magnelstabes  zu  reiben  ^  was 
natürlidi  'ohne  Erfolg  blieb,  weil,  wie  Lalavdb  sich  aus- 
drückt, die  magnetische  Flüssigkeit  dort  keinen  Aasgang  fio« 
den  konnfte«  Er  wölbe  also  dort  den  Stab  getheik  haben» 
d.  h«   et  iegte  zwm  Stücke   mit  ihren  fremdschaftlicfaen  Polen 


1  Memoire  tar  les  aimans  artiGcielf^  ^ai  a  rempoct^  Je  prix  de 
TAcad.  de  Petersbourg.   Parif  1760.  4. 

2  Naeh  Lalakdb'b  Bericht  hatte  ANTHBAi7i.in  spater  Staagen  roa 
2  Zoll  in  Kanten  und  15  Fa6  Länge  angewandt.  Mto.  de  PAead. 
1761.  p.  215. 
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an    eitiandeT)   die   et  durch  ein  Staek  CartoO   getrennt  hieli; 
Bine  Nadel  auf  dieser  Stelle  gerieben  nahm  ihr«  volle  Kraft  am 

Später  kehrte  er  diese  Manipalatinn  tini,  indem  er  swel 
Stäbe )  deren  ungleiche  Pole  sich  nicht  berührten^  auf  der 
ganzen  Länge  der  Nadel  mehrere  Male  hin  und  her  führte 
nnd  daun  in  der-  Mitte  seitwärts  abglitt«  .  Hierbei  waren  die 
Stäbe  oberhalb,  der  eine  anf  diese,  der  andere  auf  die  entge'^ 
gengesetzte  Seite  geneigt ,  Ungefähr  so^  Wie  Castov  es  zehn 
Jahre  früher  gelehrt  hatte» 

Werfen  wir  einen  Blick  auf  die  hier  nach  den  Quellen 
mitgetheilte  Geschichte  der  verschiednen  Methoden  des  Magne^ 
tisirens,  so  finden  wir^  dais  nach  KaioBT^  der  sein  Verfah- 
ren nicht  bekannt  machte^,  der  Mechaniker  Lt  Maiek  der 
erste  war,  welcher  von  dem  blofsen  einfachen  Bestreichen  ab- 
gehend die  magnetische  Spannung  durch  untergelegte  Stahlstäbe 
arhdhlei  und  dafs  unter  denjenigen  ^  welche  den  Doppelstrich 
ausübten 9  Camtov  vorangeht^  welcher  auch  das  Bestreichen 
mit  geneigten  Stäben  schon  vot  Dxihamsl  bekannt  gemacht 
hat  nnd  dieselben  tiefer  neigt«  als  dieser.  MicustL  brachte 
die  Benennung  des  VoppeUinchs  auf  und  lehrte  ein  Verfah- 
ren, das  auch  nach  den  neuesten  Versuchen^  den  spätem  An^ 
Isitungen  an  Wirksamkeit  keineswegs  nachsteht  Oafs  nach 
aolchen  Erfindungen  acht  Jahre  später  die  Petersburger  Akade- 
mie für  die  beste  Magnetisirung  ein^n  Preis  ausschreiben  und 
ihn  für  eine  blofsa  partielle  Benutzung  des  Erdmagnetismus 
an  Abthiaulme  ertheilen  konnte,  ist  entweder  der  Langsam- 
keit der  damaligen  literarischen  Communicationen «  oder  dem 
Unstern  zuauschreiben «  der  vorzüglich  über  der  Lehre  Vom 
Magnetismus  gewaltet  au  haben  scheint «  dafs  nämlich  jedes 
folgende  Zeitalter  die  Entdeckung  des  frühem  vergafs.  Wir 
haben  also  Le  Maihb  und  Cawtov  als  die  ersten  Erfinder  iet 
Magnetisirungsmethoden  anzusehn|  ohne  darum  ihren  Concut* 


1    Sttt  nach  telnem  tode  wnrde  von  Witedt  Volt^eeda«  tfarttW 
mitgetheilt«    KaiaBt  legte  awei  itaike  Ma^attstÜke  mit  ihreii  «ngleiell-  Pißt 
namigen  Polen  in  gerader  Linie  an  eiiiander  nnd  oben  aütf  sie  4eo  au  ^nz« 
aagnetitirendea  8'ub)  iadem  er  todann  die  Magnetttabe  ans  eiaandei^ 
Tüektei  erfolgte   eine  Art  Aestreichiiiig   des   aafgelegten  Stabes«    Die 
Methode  %ar  got|  aber  anbeqdem« 

3    8.  OAten  die  Terracha  Toa  Sceaasir« 
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renten    MiCKSt.L    und  DuHimbl    die  Selbsterfindcnag    abza- 
sprechiD. 

In  den  siebziger  Jahrea^  erhiek  die  Petersburger  Akade* 
mie  Ton  einem  Liebhaber,  Staatsrath  Kruse,  eine  Sammlung 
von  65  Magnelstäben  von  \  bis  2t  Fufs  Lunge  nnd  9  Huf- 
eisen, die  sämmtlich  an  Bulbr  übergeben  wnrden.  Dieser 
machte  mit  Nie.  Fuss  verschiedene,  sehr  gelungene  Versuche, 
bei  welchen  hauptsächlich  Micrell's  Methode  in  Anwendung 
kam.  Stabe  von  2  Fufs  Lange  und  2  Zoll  Dicke  in  beiden 
Dimensionen  wurden  ungeachtet  ihres  bedeutenden  Gewichts 
so  staik  magnetisch,  dafs  sie  auf  dem  Tische  sich  leicht  hin 
und  her  ziehen  lie&en,  eine  Kraft,  die  Fuss  wenigstens  auF 
300  Pfd.  anschlägt;  auch  wurden  Hufeisen  magnetisin,  die  80 
bis  110  Pfd«  trugen.  Euleh  bediente  sich  dazu  auch  des  vier- 
fachen  Strichs,  bei  welchem  eine  Stange  zu  gleicher  Zeit  auf 
zwei  Seiten  von  zwei  Magnetenpaaren  bestrichen  wurde. 

Die  von  Aefinus  angegebene  Methode  ist  eine  Verbes* 
sernng  von  Cüvtov^s  Verfahren.  Anstatt  aber  die  Magnet- 
Fig.stKbe  in  geneigter  Lage  von  einander  zu  entfernen,  lafst  er 
163.  sie  unten  getrennt  und  gegenseitig  unverrückt  und  fahrt  mit 
dieser  Verbindung,  die  zn  besserer  Sicherung  in  ein  Stück 
Holz,  wie  in  eine  Art  Hobel,  eingepafst  werden  kc^nnte,  auf 
dem  Stahle  hin  und  zuriick.  Für  die  beste  Neigung  der  Stäbe 
wählte  er  einen  Winkel  von  15  bis  20  Graden.  Zur  Unter- 
haltung des  magnetischen  Kreislaufs  bildet  er  gleich  Cahtov 
und  DuHAMEt.  ein  Rectangel  aus  vier  Stäben  mit  dem  Un-^ 
terschiede,  dafs  die  Querstücke,  welche  die  Enden  der  Stabe 
verbinden,  nicht  blofs  Eisenstäbe,  sondern  selbst  Magnete  sind^ 
was  ebenfalls  zur  Verstärkung  der  Wirkung  beiträgt.  Die 
Magnetstäbe,  die  unterhalb  durch  ein  Stück  Bolz  einen  halben 
Zoll  von  einander  getrennt  sind,  werden  in  der  Mitte  des 
Stabes  aufgesetzt,  von  da  zum  einen  Ende  und  dann  zum  an- 
dern hingeführt.  Beim  Aufhören  gleitet  man  in  der  Mitte  seit- 
wärts ab  und  trägt  Sorge,  dafs  beide  Hälften  des  Stabes  gleich- 
viel Male  bestrichen  worden  sind. 

GovnoMB,  dem  die  Lehre  vom  Magnetismus  so  manche 
schätzbare  Untersuchung  verdankt,  hat  sich,  ebenfalls  bemüht^ 
die  Kunst,   Magnete   zu  machen ,   zu  vervollkommnen«    Statt 


1    AcU  Aead.  Sclent  .langer,  pre  1778.  IL  p.  95. 
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ias  Redangel  von  Gastots  und  Ddhamez.  zu  wahleo,  nä- 
herte er -Sich  mehr  der  Methode  von  Michsli.^,  nur  mit  dem^^il^ 
Unterschiede,  dafii  er  nicht  anmagnetische ,  sondern  grofse, 
stark  magnetische  Stöbe  mit  dem  zu  magnetisirenden  Stück  m 
Berührung  brachte,  auch  legte  er  sie  nicht  in  eine  Ebene,  son- 
dern das  letztere  auf  dieselben,  so  dafs  die  Enden  nur  etwa 
einen  halben  Zoll  auf  einander  eingriffen.  Nach  dieser  An« 
Ordnung  konnte  er  dann  nach  Belieben  CavtovV  schräge  Be- 
streichung oder  diejenige  von  Asrivus  anwenden.  Was  sein 
Verfahren  besonders  noch  auszeichifet,  ist  die  bedei^ftende  Grä- 
fte und  Kraft  der  angewandten  Magnete  und  die  beträchtli- 
che Zahl  Ton  Stäben,  aus  denen  sie  zusammengesetzt  waren. 

Bei  allen  bisher  aufgezählten  Methoden  ist  Reiben  das 
£rwecki|ngsmittel  des  Magnetismus«  Welche  Vorjitelhing  man 
sich  auch  yon  dem  Act  des  Magnetisirena  mache,,  ob  man  ihn 
einer  wirklichen  Mittheilung,  einem  Uebergehp  des  magoeti- 
acl^en  Fluidums  au^  dem  Magnetle  in  den  Stahl  zu^hreibe, 
oder  ihn  für  eine  Zersetzung  des  neutralen  Zpstand^s  in  ge- 
trenqte  Gegensätze  (Polaritäten)  ansehe,  impaerhin  scheint  eine 
mechanische  Wirkung  des  Drucks  hier  ii^  Spiele  zu.  seyn,  die 
entweder  durch  Wärmeerzeugung  und  damit  verbundene  Zer- 
legung eines  atmosphärischen  Stoffs,,  oder  durch.  Aenderung 
der  Moleciilen  an  der  Oberfläche  des  Eisens,  vielleicht  durch 
beides  wirksam  ist.  Die  Abstufbpg,  die  in  Eisen ,  in.  ange— 
la^enem  und  in  gehärtetem  Stahl  in  Beziehung  auf  Weich- 
heit und  wieder  auf  Magnetisirbarjteit  statt  findet,  scheint  fiic 
irgend  eine  St&rung  in.  der  Anordnung  der  Moleciilen,  dJQ  dem 
magnetischen  Fluidum  eine  bessere  Girculation  bereitet,  zu 
sprechen.  Diese  Wirksanikeit  der  Reibung  als  solcher  wjrd 
auch  noch  bespnders  durcli  Hai.dat'^  merkwürdigen  Versuch 
bestätigt^.  Zwischen  die  ungleichnamigen  Pole  zweier  Ma- 
gnete legte  er  Eisendrähte  von  1  Decimeter  Länge  und  1  Mü' 
lim«  Dicke  in  solcher  Entfernung,  dafs  keine  Magnptisirung 
statt  fand«    Wurden  sie  aber  mit  irgend  eineip  harten  Kdrper, 


1  Eid  derielben  verwandtet  Yesfahran.  hatte  früher  tchon  Taul« 
LABD  bei  der  Magnetitiriung  von  Hufeitea  mit  Yorthqil  angewandt,  iur 
dem  er  je.awei  derselben  mit  den  Enden  sich  befidtren  liefs  und  sie 
dann  immer  in  der  nämlichen  Richtong  mit  einem  Magnete  bestriclv 

2  Ann.  de  Chim.  XLII.  p«  42.       < 
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•Is  Mes»iBg9  Kupfer,  Zink,  Glu  oder, mit  hartem  Holze,  go* 
vieben,  so  entstanden  bestimmte  Pole,  die  sich  bei  Umkeh— 
rang  der  Nadel  durch  das  nämliche  Ver&hren  vernichten  und 
tooh  unikehren  liefsen.  Haloat  bemerkt,  dafs  nur  bei  wei— 
•iiem  Eisen,  doch  auch  ohne  dcb  es  ausgeglüht  sey,  dies» 
Erregung  sich  seige,  vermuthlich  weil  beim  Stahl  der  Bin-» 
druck  der  Reibung  zu  schwach  war. 

Von  ähnlicher  Art  ist  die  Magnetisimng,  mit  welcher 
PttFAY  und  besonders  Tjvullaad  bedeutende  Wirkungen  her- 
vorbrachten und  bei  der  durch  anhaltendes  Hämmern  dem  tei^ 
restrischen  Magnetismua  der  Eingang  in  die  Poren  des  Eisen» 
geö^net  wurde. 

Auch  die  Einwirkung  der  Atmosphäre  umgebender  Ma- 
gnete, die  bei  Haldat's  Versuchen  eine  wesentliche  Bedin- 
gung ausmacht,  wird  schon  von  Ouhawbi«  als  ein  kräftiges 
Erregqngsmittel  empfohlen.  Stäbe,  die  durchs  Reiben  eine 
nur  geringe  Kraft  angenommen  hatten,  wurden  stärker  magne- 
tisch, als  man  sie  längere  Zeit  (etwa  14  Tage)  mit  dem  Ma- 
gnete in  Berührung  liefs« 

Bemerkenswerth  ist  eine  Behauptung,  die  schon  Duua- 
mb;«  aufstellt,  dafs  die  Stablstäbe  einen  stärkern  Magnetismur 
annehmen,  wenn  man  ihre  Pole  ein  oder  mehrere  ]V{ale  um- 
kehrt. Er  hatte  sogar  an  einem  natürlichen  Magnete  dieses 
Verfahren  mit  Vortheil  versucht  Dieser,  der  anfänglich  kaum 
einen  Nagel  trug,  hob,  nachdem  er  im  entgegengesetaten  Sinns 
magnetisirt  worden  war^  sogleich  6  Unzen  und  bei  einer  noch«« 
inaligen  Umkehrung  seiner  Pole  22  Unzen. 

Auch  Fd38  spricht  von  diesem  Verstarkungsmittel,  auf 
das  ihp  zuerst  der  Zufall  geführt  hatte,  mit  aller  Bestimmt- 
heit als  von  einem  Ergeboifs  entscheidender  Verpuche  uud 
empfiehlt  dessen  Anwendung  in  der  Praxis,  obgleich  er  in  der 
Erklärung  mit  dem  abwechselnden  OefTnen,  Zuschliefsen  nnd 
Umkehren  der  Haare  und  Klappen,  welche  nach  der  Euler'- 
sehen  Theorie  die  Canäle  im  Magnete  verschliefsen ,  etwas  io 
die  Enge  geräth^ 

Schon  AoBisbv  hatte  wahrgenommen,  dafs  die  gering« 
ats  Spur  von  Qel  das  Reiben  unkräftig  mache,  dafs  hingegen 
durch  Penetsung   der  Stahlepdeii   mit  Wasser  die  Magnetisi<» 


X    9.  Kntsn  die  neaeiten  Vertaehe  Toq  QuaiaiiStv 
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rwmg  beim  Rüben  sehr  htfdfiitt  "werdet    Diese  Behlnclensag 
darcfai  Oel  bestätigt  aach  Fuss,  weleber,  um  die  Stäbe  Toni 
Rost  za  reinigen,    etwes   Oel  an   denselben   gelassen   hatte "*• 
Den    nämlichen   Wtdexstand    leistet  nach  Robisom.  anch   das 
dömsle  Goldblättchen«    Stäbe,  die    man    roh  gelassen   hattei 
Behmen   einen   stärkern  Magnetismas  aa,   als  solche ,   die  mit- 
telnäfug    polirt  waren »  und   diese  ietstern   wurden,  schneller 
■segnetisch  als  gans  glitte »   ohne  jedoch  einen  so  hohen  Grad 
▼OD  K.ra&  ansonehmen,  wie  diese.     Fvss  hingegen  driagt  be* 
■ofiders   darauf  f  daüi  die  Stahlstangen   sorgfältig   polirt  seyen, 
doch   dieses  mehr  aus.  theoretischen  Ansichten  über  die  Ver^ 
breitnng  des   magnetischen  Floidoms  in  den  Stäben,   als  ans 
Angaben  der  Erfahrung.    £r  glaubt  sogar,  es  wKre  besser,  an 
den  Enden   der  Stahlstangen    ein  Stücl^  weiches  Eisen   von  4 
bis  GLiou.Lünge  anzuschweifsen,   um    eine    desto  genauere 
Berührung   der  Pole   mit  dem  Träger   oder  den  Verbinduogs« 
stücken  xn  bewerkstelligen*    Man  hätte  dabei  den  Voi^theil,  die 
Stürbe,  die  man  anm  Magnetisiren  verwendet,    über  den  Stahl 
in   seiner   ganzen  Länge  von  einem  Ende  bis  anm  andern  za ' 
fahren ,  statt  dafs  num  jptst  in.  eiAlgss  JBpitliimung  vem  Ende 
«ofiitfren  müsse. 

Fvss  briagt  noch  folgeujde  'V^rhattungsregeln  bei.  Jede 
Stttang  oder  Trennung  der  berührenden  Theile  während  der 
Operation  ist  streng  zu  vermeiden  und  daher  das  Reetangel 
der  Stäbe  mit  Nägeln  oder  htflaiernen  Klammem  zu  befesti« 
gen«  Map  soll  nicht  zu  lange  auf  einem  Stabe  verweilen^ 
sondern  bald  zum  andern  übergehn,  nachdem  man  den  er^ 
stetn  sogleich  um  seine  Axe  umgewendet  hat..  Mit  dem  Streich- 
magnete  soll  min  in  der  Mitte  des  Stabes  abgleiten,  nicht 
auf  den  Enden.  Die  Bewegung  des  Streichens  darl  nicht 
rasch  oder  eilfertig  seyn,  dieses  schadet  dem  Magnete  un4 
Terspetet  die  Magnelisirnng. 

„Es  ist,**  sagt  er,  „eine  allgemein  verbreitete,  aber  nichts 
^desto  weniger  irrige  Meinung,  dafs  man  mit  Magneten  von 
^^bedeutender  Masse  und  Stärke  kleine  Stäbe  leicht  bis  zur 
,^ätt]gung  magnetisiren  könne,  während  das  Gegentheil  un<r 
y,m{^glich    $ey.     Gleichwohl    haben    wir   (Fuse  und  EvXizO 


1    Encyolop.  Britannlea.  4«^  Bd.  XIL  p.  995« 
%   L.  o.  p.  58. 
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„mit  Magnetstabon  von  geringer  Grötne  und  Kraft  grofse  Hof* 
,,ei«eD  und  Staogea  Ton  24  bis  30  Zoll  LSnge  gut  magneti- 
ffSitl,  ohne  jedoch  im  Stande  zu  seyn,  mit  sehr  kräftigen 
fyMagqeten  kleinere  Stüoke  auf  die  nämliche  Kraft  za  treiben, 
,,die  wir  ihnen  mit  ebenso  kleinen  Magnetstäben  beigebracht 
,,hatten.  Sehr  oft,  bemerkte  Fuss,  versuchte  ich  es,  einen 
,,StahUtreifen  von  12  Zoll  mit  i2zoIligen  Stangen  zu  migne- 
.^itisiren.  Doch  war  der  Erfiolg  nie  demjenigen  gleich,  bei 
„welchem  ich  schwächere  Magnete  angewendet  hatte«  ^^ 

Fues  will  dieses  Paradoxon  durch-  die  alizugrofse  Hef- 
tigkeit des  Stroms  erklären ,  dex*  in  dem  kleinen  Stabe  sich 
nicht  gehörig  ausbreiten  könne,  da  hingegen  ein  schwächerer 
niagnetischer  Zufluls  sich  leichter  mit  den  Wirbeln  im  grö«' 
Isern  Stabe  verbinde,  und  fügt  hinzu,  Eulir  habe  oft  in  Mu- 
fsestunden  sich  damit  unterhalten,  Stäbe  von  fS,  24'  nnd 
30  Zoll  Länge  mit  12zollJgen  bis  zu  deren  völliger  Erschö* 
pfung  zu  bestreichen ;  nur  müsse  man  Sorge  tragen ,  den  zu 
magnetisirenden  Stab  in  seiner  ganzen  Breite  zu  reiben,  Wenil 
bei  grofcien 'Stahlmassen  sich  Knoten  und  unreine  Stellen  zei«- 
gen,  über  welche  der  Magnet  leicht  weggleitet«  so  müssen 
diese  besonders  und  länger  als  die  übrigen  Stellet/  gerieben 
werden,  Hufeisen  sollen  nach  Fuss  nur  aus  einem  Stabe  ge- 
macht werden  nnd  zwar  in  den  .gewöhnlichen  Verhältnissen 
(die  Breite  etwa  i.'|.  der  Länge).  In  der  Mitte  sollten  sie  brei* 
ter  und  dicker  seyn  und  allmälig  gegen  die  Enden  hin  sich 
bis  auf  1  oder  2  Linien  verdünnen ,  um  dort  dem  magneti- 
schen Strome  durch  Zusammenpressung  n^ehr  Heftigkeit  zu 
geben.  Zwei  Hufeisen  der  Art,  das  eine  von  11  Unzen,  das 
andere  von  2  Pfd.  Gewicht,  trugen  gleich  nach  dem  Magne- 
tisiren  10  Pfd.  und  30  Pfd.,  während  andere  von  durch- 
aus gleicher  Dicke  und  Breite  höchstens  das  Sechsfache  ihres 
Gewichts  zu  heben  vermochten.  Späterhin  brachte  %  er  die  bei-* 
Jen  a;ugespit%ten  Magnete  bis  auf  16  und  33  Pfde. 

Ans  dem  bisher  Gesagten  ergiebt  sich  unbezweifelt ,  dafs. 
diejenigen  Methoden  der  Magnetisirung  api  wirksamsten  seyen, 
bei  welchen  durch  angelegte  Eisen-,  Stahl *<>  oder  besser  Ma- 
^net^täbe  eine  Art  Krei3lauf  des  magnetischen  Fluidums  in  dem 
zu  magnetisirenden  Körper  Während  des  Bestreichens  erregt 
wird.  Noch  warei^  %nr  Zeit,  als  die  ver^chiednen  Methoden 
auf  die  Bahn  gebracht  warden,   ds»   feinern  Mittel,  am  die 
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Starke  des  Magottisaos  so  prüfen ,  nicht  bektnnt|  Wki  erst 
C0U1.OMB  und  neuerlichst  Katbr  heben  sich  bemüht,  über 
die  relathre  Wirksamkeit  jener  Verfahmngserten  einiges  Licht 
so  'verbreiten.  Der  erstere  bediente  sich  hierzu  der  horizon«* 
talan  Schwingnngen ,  der  letztere  der  Drehwaage. 

Zum  ersten  Vtsuclie  wählte  Coulomb  einen  gehirteten 
mangelasSenen  Stahldraht  von  300  Miilim.  (1 1  Par.  Z.)  Läng« 
und  7  Miilim.  (0|4  L.)  Dicke,  den  er  nnter  einem  rechten 
Winkel  über  den  Pol  eines  einfachen  Magnetstabes  wegglei« 
tan  lieb.  An  einem  Seidenfaden  aufgehängt  machte  dieser 
10  Schwingungen  in  74  Zeitsecunden.  Bbenso  viel  machte 
er  eachy  als  er  über  Magnetbündel  von  4  und  von  10  Stäben 
rechtwinklig  gezogen  wurde  oder  als  er  gar  nach  der  Ma^ 
thode  von  Dühamsl  (Cavtov)  oder  der  von  Abfivv»  mit 
Zuziehung  eines  grofsan  magnetischen  Magazins  magnetisirt 
vrnrde.  Es  war  also  hier  gar  keine  Verstärkung  möglich  und 
für  Drähte  ifon  so  geringem  JDurchmesser  ist  jede  Art  der 
Magnetisirung  gleich, 

Ztifsiter  Versuch.  Eine  angelassene  Stahlfeder  von  der 
nämlichen  Dicke  und  Lange,  wie  der  Draht,  jedoch  8  Miilim« 
(3^5  L«)  breit,  machte  auf  die  gleiche  Weise  mit  dem  einfachen 
Stabe  bestrichen  zehn  Schwingnngen  in  77  Secunden ,  mit 
einem  Doppelstabe  bestrichen  in  75  und  mit  einem  Bündel 
ans  zehn  Stäben  in  75^  und  in  nicht  weniger,  als  sie  nach  DU- 
■AiiBX«'8  und  Aepisus  Methode  behandelt  wurde.  Hier  ist  der 
Unterschied  der  Methoden  zwar  fühlbar,  aber  noch  sehr  un^ 
bedeutend;  er  wird  stärker  bei  gehärtaten  Blechen. 

Dritter  Versuch.    Ein  Stahlblatt  von   64  Miilim.    (6  Z.) 
lünge,  9  Miilim.  (4  Lin.)'Dreite   und  0,6  Miilim.  (0,3  Lin.) 
Dicke,-   hellkirschroth  angelassen,    mit    einem   Doppelmagnete 
bestrichen ,    machte   zehn  Schwingungen  in  51  Secunden ,   auf 
ainem  Bündel  von  vier  Stäben  gestrichen  in  49  Seciinden,  auf 
8  und    10  vereinigten  Stäben  in  474  See,  auf  zwei  geneigten 
Stäben  in  47t  ^ud  in  ebenso  viel  nach  Dühambl's  upd  Aefi- 
VU8  Methode  bestrichen.     Bei  diesen  Versuchen  zeigte  sich  die 
Methode  von  Asfinus  weniger  wirksam ,  indem  die  Schwin- 
gnngszeiten   um   j-   bis    1  See,  .grö&er  wurden.  ,  Diese  Unzu- 
länglichkeit rührt  ohne  Zweifel  von  dem  Umstände  her,   dafs 
bei   diesem  Verfahren    die    zuletzt  bestrichene  Hälfte  des  Sta» 
bes  stets  die  stärkexa  Polarität  hat 
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Schon  CovftOMB  b«Bierkt  ana  der  Aooidiviiig  des  Eisen«- 
feilichts  auf  dem  Papiere  über  eineni  so  magnetisirteB  Stabe^ 
da£i  der  IndiiferenzpuB€l  nicht  in  der  Mitte,  sondern  dem 
stärkern  Pole  nahe  lag;  analog  nit'KuFVBR's  Beobachtung^« 

VierUr  Versuch.  Ein  Streifen  von  202  MiUim.  (7^  Z.) 
LMnge,  14  Millinu  (4  Z.)  Breite  und  i  Millim«  (0,4  Lin.) 
Dicke,  mehrero  Male  über  den  Pol  eines  Tierfachen  Magnat* 
Stabes  hin  und  her  geführt,  machte  zehn  Schwingungen  in 
73  See»  An  einem  vierfachen  Magnetstabe  ebenso  behandelt 
in  62  Seo.  An  einem  Bündel  aus  10  Stäben  in  59  See  Hin<* 
gegen  brachteo  nur  zwei  Stäbe  unter  einer  Neigung  von  15 
bis  20  Gr.  aber  den  Streifen  gleitend  diese  Zeit  euf  53  See. 
llh  vier  Stäben  auf  49  See«  und  ebenso  weit  auch  mit  acht 
und  zehn'  Stäben*  Mehr  vermoohten  ^ucfa  die  Methoden  von 
DuHAMBi«  und  Azrxvus  nicht  mit  einem  oder  mehrem  Stä- 
ben die  Schwingungszeit  aa  erniedrigen.  Auch  hier  beweisaa 
also  die  beiden  letztem  Methoden  ihre  entschiedene  Ueberle- 
genheit,  und  für  dünne  Stäbe  sind  beide  gleich  gut,  nur  hei 
starkem  Massen  ist  die  von  Aa^ivus  vorzüglicher.  Covlomb 
bewies  dieses  mit  einem  der  groiJien  Stäbe,  aas  denen  seine 
Megnete  bestanden.  Er  hielt  400  Millim.  (nahe  15  Z.^  Län« 
ge ,  15  Millim,  (7  Lin.)  Breite  und  5  Millim.  (2^  Lin.)  Dicke 
und  war  hellkirschrotk  gehärtet.  Nech  der  Methode  von  Ai- 
Fivus  mit  i^wei  einfachen  Stäben  gerieben  machte  er  zehn 
Schwingungen  in  110  Sac.  und  konnte  auch  mit  mehr  Stä* 
ben  nicht  weiter  gebracht  werden.  Nach  ^  Di/haiibYi^  Ma- 
thode hingegen  konnte  er  mit  Magnaten  ans  vier  Stäben  kaum 
diesen  Sättigungsgrad  erreichen. 

Bei  einem  noch  dickem  Stabe  von  der  nämlichen  Länge^ 
25  MilUm.  (11  Lin.)  Breite  und  9  Millim.  (4  Lin.)  DM^e 
erreichte  man  nach  Dübambl  mit  Magneten  aus  zehn  Stäben 
eine  Schwingungszeit  von  162  Sec^  Nach  A^ivus  bedmfte  ' 
es  nur  der  Magnete  aus  vier  Stäben,  um  sie  auf  153  See.  ab 
den  Sättigungsgrad  zu  reduciren. 

Für  grofse  Stäbe  ist  also  dia  Methode  von  Abpivvs  die 
beste.  Auch  Biot,  welcher  Coui.QMb's  Versuche  mittheilr, 
findetj  wie  Fussi,  dafs  die  Gröfte  der  Magnete  zum  Magne- 
tismen ni^t  yiel  lülft  und  dafs  dagegen  ein  Bündel  von  klei« 


1    8.  oben:  FsreJUttatig  im  bnum  4nr  8iäb^ 
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aeni  M»gii«totXb«a  vi«I  wirks«mer  Ist.  Er  schreibt  diMet  dem 
Umstände  sn,  da&  m«n  jedem  einzelnen  Stabe  für  sich  eiim 
grdCsere  Kraft  za  ertheiien  im  Stande  ]st|  als  die  Stahlnasse 
im  Innern  eines  groben  Magnets  je  erhallen  kann«  Wohl 
mtfcbte  auch  die  Vermehrung  der  OberfIMche,  die  dem  Ma- 
gnc^ismos  einen  aosgedehntern  Aufenthalt  gewährt,  zu  dieses 
Ueberlegeaheit  wesentlich  beitragen. 

Bei  seinen  Versuchen  mit   der  Drehwaage  bediente   sieh 
Katbr  zweier  Rectangel    ans  Stahlblech  von  5  Z.  Länge  und 
etwa  0,02  Dicke,     Das  eine  hatte  0»7  Z.,  das  andere  0s35  Z» 
Breite.     Das   breitere    wurde   so  lange  dünner   gefeilt  ^   bis  et 
aoit    dem   andern   gleiches  Gewicht  hatte^   nämlich   142    Gran 
Engl.     Beide    waren    im   gleichen   Zustande  von   Weichheit. 
Die  zwei  Magnete  wurden  senkrecht  in  der  Mitte  dieser  Stahl- 
nadeln  aufgesetzt,  so  dafs  ihre  ungleichnamigen  Pole  einandei 
berührten.    Sodano  wurden  ihre  untern  Enden   um  ^  Zoll  aus 
einander   geschoben   und   durch  ein  Stückchen  Holz  getrennt 
erhalten  y    während   die    obera   noch   in  Verbindung   blieben« 
So  wurden    sie  auf  beiden  Seiten   so  lange  hin  und  her  ge- 
echoben,  bis   die   Nadel  gesättigt  schien.    (Dieses  war  nach 
Michell's  Methode.) 
,£r$ier  Versuch, 
Die  schmalere  Nadel  zeigte  655  ea  der  Drehwaage, 
—   breitere        — -        —     674  —  —         — 
Zü^eiUr  Versuch,     Magnetisimng    wie   die  vorige;    nur 
wurden  auch  die  obern  Enden  der  Magnete  durch  ein  ebenso 
dickes  Stück  Holz  getrennt« 

Schmale  Nadel    595. 

Breite         —       580* 
Des  gestörten  Kreislaufs  wegen  geringMre  Wirkung. 

DriUtr  Fersueh.  Die  Magnete,  wie  vorhin,  senkrecht 
auf  die  Mitte  aufgesetzt,  nachher  ihre  untern  Enden  um  die 
hnlbe  Länge  der  Nadel  auseiuendergesetzt ;  die  abern  in  Vet- 
bindung. 

Schmale.  Nadel    760« 

Breite        —        780t 

Vi9ri§r  VerBu^K     Die  Magpete   wie  bisher  in  der  Mitte 

vereinigt,   nachher  jeder   allein   nach  seiner  Seite    zum  Ende 

der  Nadel  in  verticaler  Stellung  hingeführt,  sodann   beide   i« 

einiger  fintferpung  von  Atx  Nadel  wieder  zusammengebracht. 


/ 
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in  der  Mitte  aufgesetzt  und  nach  entgegeDgeaetzter  Seite  ans- 
ainandergeschoben. 

Schmale  Nadel    9^3% 

Breite  —  1155. 
Fünfter  Versuch,  Da  die  Oberfläche  der  kleinern  Nadel 
zu  rauh  wer,  so  dafs  die  Nadel  nicht  überall  vom  Magnete 
berührt  wurde,  so  wurde  sie  glatt  gefeilt  und  auch  der  gre- 
isere an  Gewicht  gleichmäfsig  vermindert.  Magnetisirong  wia 
im  ersten  Versuche« 

Schmale  Nadel    1025. 

Breite        —        1150« 
Sechster  Versuch,    Magnetisirung  nach  Dühamblj  Nei* 
gung  der  Magnete  45  Grad. 

Schmale  Nadel    1070. 

Breite  —       117a 

Siebenter  Versuch.    Gleiche  Magnetisimog ,  Neigoag  des 
Magnete  20  Grad« 

Schmale  Nadel     1085. 

Breite        —  *    1195. 
jtehter  Versuch*    Ebenso.   Die  Magnete   bilden  mit  ider 
Nadel  einen  Winkel  von  1  bis  2  Graden., 

Schmale  Nadel    1160. 

Breite        —       1275. 
Neunter  Versuch.    Die  Magnete  flach  auf  der  Nadel  lie- 
gend und  von  der  Mitte  bis  zu  den  Enden  geführt. 

Schmale  Nadel    1158. 

Breite         —       1261. 
Zehnter  Vereuch,     Die  Magnete  bilden  mit  der  Nadel  ei- 
nen Winkel   von   2  bis   3  Graden;   ihre,  andern  Enden  sind 
durch  einen  sehr  weichen  Eisendraht  verbunden«^ 

Schmale  Nadel     1145. 

Breite         —       1261. 
Eilßer  Versuch,    Wie  vovhin,  nur  ohne  Draht. 

Schmale  Nadel     1160. 

Breite  —  1273. 
Zufölfter  Versuch.  Beide  Nadeln  wurden  beim  Hellroth» 
glühen  durchaus  gebartet ,  nachher  von  der  Mitte  aus  bis  auf 
^  Zoll  vom  Ende  angelassen ,  bis  das  Blaue  verschwunden 
war.  Die  Nadeln  wurden  dann  wie  beim  eilften  Versuche 
magnetisirt  und  seigten  folgende  Richtungskräfte: 
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Schmale  Nadel     1813. ' 
Breite         —        1660. 

Die  letztere  Nadel  wurde,  ab  bei  einem  spütem  Erhitzen 
ein  Stahlstückchen  Ton  10  Gran  eich  losgespreogt  hatte,  noch 
einmal  magnetisirt  und   erhielt  dann  eine  Kraft  von   1720« 

Ureizehnter  Versuch.  Zwei  andere  Nadeln,  ebenfalls 
Rectangel,  die  eine  von  fünf,  die  andere  von  acht  Zoll  Länge 
nnd  von  gleichem  Gewicht,  aus  dem  nämlichen  Stahlblech  ge«* 
schnitten,  wurden  bis  zur  Sättigung  magnetisirt. 

Die  längere,  welche  auch  schmaler  war,  s6igte       2275« 
Die  kürzese,  breitere      •     • 1193« 

Viertehntmr  Versuche  Sie  wurden  bei  Rothglühhitze  ge- 
hartet ,  nachher  bis  auf  einen  Zoll  vom  Ende  unter  die  blaue 
Farbe  engelassen  und  zeigten: 

Die  längere     2277. 
Die  kürzere    1865; 

Katsr's  Versuche  stimmen  in  so  weit  mit  denen  von 
Coulomb  überein,  dafs  Cavton's  oder  Duhamel^s  Methode 
der  von  Michkll  vorzuziehen  sey.  Merkwürdig  ist  da- 
bei, dafs,  80  lange  die  Magnetstäbe  vertical  gehalten  wur* 
den,  die  Verbindung  ihrer  obern  Enden  oder  ein  gewisser 
Kreislauf  des  magnetischen  Fluid  ums  durch  dieselben  die  Ma«- 
gnetisirung  begünstigte.  (S.  Vers.  1  und  2.)  Sobald  sie  aber 
nach  auTsen  gezeigt  waren,  schien  diese  Verbindung  keinen 
Tortheil  zu  gewähren  (Vers.  10  und  11).  Doch  ist  das  Ex* 
periment  wohl  wegen  der  unbedeutenden  Masse  des  Verbin* 
dongsdrahts  nicht  entscheidend«  Ebenso  auffallend  ist  auch 
-  die  gröfsere  Empfänglichkeit  gehärteter  Nadeln  in  Vergleichung 
za  den  ungehärteten«  Schede,  dafs  Katbe  nicht  auch  seine 
sehr  stark  angelassenen  Nadeln  mit  gans  gehärteten  verglichen 
hat.  Immerhin  beweisen  auch  diese  Versuche,  dafs  der  Dop^ 
pelairichj  d.  h.  die  Bestreichung  mit  zwei  Magnetstäben  su« 
gleich  und  die  fast  horizontale  Lage  derselben,  das  wirksamste 
Erregungsmittel  sey,  gleichviel  ob  man  die  Methode  von 
Castoit  und  DijHAMKL  oder  die  von  Asfibus  befolge. 

Als  ein  Beförderungsmittel  der  Streichmethode  ist  noch 
die  Erwärmung  der   zu  magnetisirenden  Stäbe  anzuführen. 

Schon  RoBtsov  fand,  dafs,  wenn  man  einen  kleinen  Stab 
beim  Rothglühen  zwischen  zwei  Magneten  ablöschte,  er  stärker 
magnetisch  wurde,  als  auf  irgend  eine  andere  Weise.    Nener* 
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lieh  hat  Fbisdrig«  Fiscfitn  in  einer  kleinen  Schrift^,  die 
sonst  nicht  viel  Neues  enthält,  die  Erwärmung .  der  Stähe  vor 
dem  Magnetisiren  empfohlen.  Da  diese  hart  seyn  and  bleiben 
sollen,  so  kann  begreiflicher  Webe  von  keiner  grofsen  Hitze 
die  Rede  seyn.  Er  empfiehk  nur^  sie  so  warm  zA  machen, 
dafs  man  sie  mit  blofser  Hand  nicht  mehr  anfassen  kann.  Als- 
dann soll  man  das  Streichen  so  lange  fortsetzen,  bis  der  Stahl 
erkahet  ist.  Es  ist  allerdings  anzunehmen,  dafs  durch  die 
Wärme  die  Capacität  des  Stahls  für  die  Aufnahme  des  magne- 
tischen Fluidums  erhöht  oder  daÜs  durch  dieselbe  ein  Theil 
des  Magnetismus  -eingewickelt  werde,  wie  es  zum  Theil  mit 
der  Elektricität  geschieht,  so  dafs  nachher  bei  eintretender  £r-> 
k'ähung  die  erhahene  magnetische  Kraft  desto  stärker  hervor- 
tritt) allein  bei  einer  so  geringen  Erwärmung,  wie  sie  hier 
statt  findet,  mufs  auch  wohl  die  Wirkung  gering  seyn. 

So   wirksam  diese  Methoden   für  die  Magnetisirung  klei- 
nerer Stäbe )  z.  B.  der  Magnetnadeln,  sind)  so  wären  sie  doch 
für    die   Bereitung    gröfserer  Magnete    theils  zu  umständlichs 
theils   ungenügend.     Weit  geeigneter   ist  hierzu  der  Ehktto^ 
magn»tismu$m     Es   bedarf  hierzu   nur  einer  Zink-   und  einer 
Kupferscheibe  von    mafsiger  Gröfse,   ferner   eines  nicht  ganz 
kleinen  Hufeisens  von  weichem  Eisen,  welches  mit  etwas  star* 
kem  Messing-  oder  Eisendraht  umwunden  werden  mufs.    Der 
Draht  mufs   zu  besonderer  Isoliruhg   mit  Seidenbändern   um- 
wickelt werden»     Mit  dieser  Verwahrung  können  die  Umwin- 
dongen  des  Hufeisens  über  einander  hibgehn.     Statt  der  Um*- 
wickelung   mit  Seide   kann  man  auch  die  Drähte  selbst  durch 
Streifen  von  Stanniol  (Zinnfolie)  oder  dünngewalztem  Blei  er« 
setzen,  die  man  zu   besserer  Isolirung   durch   wohlgetrockne- 
tes  oder  gefirnifstes  Papier,    durch   Seide   oder  Wachstaffent 
trennt«     Die  Vollständigkeit   der  Berührung,    die   mit  solchen 
Streifen   erreicht  wird,  giebt   ihnen   für   diesen  Zweck  einen 
Vorzug    vor    den    runden  Drähten.      Nach  H^bs    leistet  ein 
Stanniolstreif  von  i  Z.  Breite  und  17  F*  Länge  mehr,   als  ein 
Draht  von   80   E*     Die   Zahl   der  Umwind ungen   scheint  auf 
die  Entwickelung  des  Magnetismus  einen  bedeutenden  Einüufs 
zu  haben;  ob   der  Draht   links   oder  rechts  gewunden  werde^ 


1   Practisohe  Anleitung    aar  Verfertigung   künttllcher    Magnete« 
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ist  eiireriei ;  nur  seine  Länge  ist  von  entscheidendem  EinfiuCi 
auf  die  Erregang.  Den  Versachen  des  emeripenischen  Physi- 
kers süfolge  sollte  mao  glauben,  dafs  eine  Vertheilang  det 
ganzen  Drahtlänge  anf  mehrere  einzelne  von  einander  entfernt 
stehende  Umwindungen  die  Wirkung  bedeutend  verstärke,  doch 
fehlen  hierüber  die  controUrenden  Versuche.  Die  Verbindung 
derselben  mit  den  Polen  des  Volta^schen  Apparats  geschieht 
mm  bequemsten  durch  daswischen  stehende  Quecksilbergefabe. 
An  einem  solchen  mit  Elektromagnetismijts  geladenen  Hufeisen 
wird  dann  der  Stahlslab  gerieben .  oder,  wenn  er  die  Hufeisen«» 
form  hat,  statt  des  eisernen  Trägers  an  die  Enden  dieses  pro- 
visorischen Magnets  angeschoben,  so  dafs  der  Strom  durch  das 
Stahlstiick  hindurch  muCs.  Schon. dieser  energische |  magneti- 
sche Kreislauf  mufs  eine  bedeutende  Sättigung  -in  dem  zum 
Magnete  bestimmten  Stahle  hervorbringen,  die  aber  ohne 
Zweifel  noch  erhöht  würde,  wenn  derselbe  während  dessel- 
ben mit  irgend  einem  zur  Wärmeent Wickelung  geschickten^ 
«twas  harten  Körper,  am  besten  wohl  mit  Eisen  oder  einem 
tüchtigen  Magnete^  auf  seiner  ganze  Oberiläche  gerieben  würde« 
Es  ist  rathsam,  den  Stahl  mehrere  Stunden  der  Wirkung 
des  Volta'schen  Stroms  ausgesetzt  zu  lassen.  Sollte,  wie  das 
zm.  geschehn  t>fisgt,  die  Kraft  desselben  sich  verringern,  so 
ist  es  besser,  die  egirende  Säure  von  dem  Apparate  zu  ent- 
fernen, die  Zink-  und  Kupferplatten  schnell  zu  trocknen  und 
frische  Säure,  die  nach  Bigbon ^  am  besten  aus  Wasser  mit 
^  Schwefelsäure  und  ^  Sal{i4lsrsäure  zusammengesetzt  wir^ 
suzugiefsen, 

Gestalt   und  Gröfse  der  Magnete» 

Bedefaaffenheit  des  Stahls,  Härtung,  Polirnng 

desselben«       ' 

Ueber  die  besten  DimensioneB  der  Stahlstäbe  in  Beziei^ 
hang  auf  ihre  Receptivität  für  den  Magnetismus  scheinen  die 
friihern  Bearbeiter  dieses  Faches  keine  Versuche  «ngestellt  zu 
haben«  Höchstens  über  die  Gestalt  der  Nadeln  für  die  Com^ 
passe  finden  sich  hier  und  da  einige  Vorschläge«  Fuss  schlägt 
fiir  eigentliche  Magnetstäbe  eine  Länge  vor^  die  das  Secfasfa« 
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che  det  Breite  halte.     Dagegen  faod  schon  Mussghcvbröck.^ 
dafs   diejenigen   Stäbe   den    stärksten   Magnetismus   annehmen^ 
deren  Länge  das  24fache  ihrer  Breite  betrug,   und  dieses  Ver« 
hältnifs  wird  au€h  durch  die  Erfahrungen  Coulomd's  bestätigt, 
zufolge   welcher  in  einem  cylindrischen  Stahlstabe  von  2  Lin. 
Dicke  der  spürbare  Magnetismus  nur  bis  auf  4  Zoll  vom  Ende 
nach  der  Mitte  statt  fand«     Er  selbst  construirte  seine  Magnet-- 
büadel  aus  Stäben  von  16  Zoll  Länge,  bei  0>6  Breite  und  0,4 
Dicke.     Er  legte  je  zwei  der  Breite  und  auch  der  Dicke  nach 
an  einander,  so  dafs  er  aus  drei  Lagen  oder  sechs  Stäben  ein 
Bündel  von  1,2  Z.  Dicke  erhielt.  Die  zwei  in  der  Mitte  liegen- 
den Stäbe  waren  etwas  länger,   als  die    vier  übrigen,  und  dib 
Enden  aller  traten  in  ein  Stuck-  sehr  weichen    und  reinen  Ei- 
sens ein,  das  einer  vierseitigen  abgestumpften  Pyramide  glich 
und  mit    Schlitzen   zur    Aufnahme   der  ilachen  Stäbe  versehn 
war;  ein  eisernes  oder  messingenes^  dicht  anschliefsendes  Band 
preiste   die   Stäbe    in   diese   Beschuhung   zusammen.       Aehn« 
liehe   Systeme   ans    acht,    zehn  oder   mehr   auf   einander  lie- 
genden Stäben  lassen  sich  leicht  construiren,    doch  nimmt  die 
Stärke    solcher  Magnete    keineswegs   im  Verhältnifs  der  Stäbe 
zu,  da,  wie  Coulohb's  eigene  Versuche  beweisen,    der  Ma- 
gnetismus  der  Innern  Lagen   durch   die  polare  Gegenwirkung 
der  än£sern  zum  Theil  zerstOrt  wird.     Wäre  die  Verfertigung 
nnd  die  Härtung  hohler  stählerner  Röhren  nicht    mit   so  gro- 
fsen  Schwierigkeiten  Verbunden,    so  würden    diese   wohl    die 
wirksamsten  Magnetstäbe   abgeben.       Doch  könnte   man   auch 
Stahlstäbe   als   Seiten  eines  sechs»  oder  mehrseitigen  Prisma's 
anordnen ,  wodurch  die  Berührung  derStäbe  im  Innern  vermieden 
würde*.  Hufeisenmagnete  werden  ebenfalls  mitVortheil  ans  meh- 
rern Lamen    zusammengesetzt;    doch  möchte  es  dienlich  seyD| 
hierbei  die  Zahl  von  dreien  nicht  zu  überschreiten*       lieber«, 
haupt  hat   es   mit   der  Construction    grofser   Magnete   gewisse 
Grenzen,    über  welche  hinaus  der  Zweck  einer  verhaltniC^mä- 
Isig  stärkern  Wirkung  nicht  mehr   erreicht  wird.       Schon  di^ 
Beschaffenheit  des  Stahls  nnd  seine  Bearbeitung  steht  mit  der 
Gröfse  der  Masse  einigermafsen  im  Verhältnifs,  indem  die  ge-> 
wünschte  Gleichförmigkeit  und  Reinheit   bei  kleinern  Stücken 
nngleieh  eher  als  bei  grobem  au  erhalten  ist;    sodann   ist  die 
gleichförmige  Erhitzung  grofser  Stücke   und  ihre  Härtung  be- 
deutenden Schwierigkeiten  unterworfen ;  endlich  steht  der  Um« 
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stand,    iat»  die  magnttitche  Kraft |  wie  die  elektrische ^  eine 
oberflächliche   iat«    einer   allzuetarken  Vergröfserung   der  Di-*> 
iD«i]sionen  oder,  des  kabisohen  Inhalts  entgegen»      Nach  BaR"^ 
1.0W  (in  Folge  seiner  Versuche   mit  eiber  Kugel  von  dünnem 
Eisenblech)  erheischt  die  magnetische  Flüssigkeit   eine  Metall- 
dicke,   die   über  «sV   «io««  «ogl*  Zolles  geht.       Nach  Kateh's 
Versuchen    mit  Cylindern   von  verschiedener  Metalldicke    und 
2-^    Zoll    Durchmesser   äutserte  ein  solcher  Cylinder  von  Ö9I85 
eogL  Z.  gleiche  Ablenkung    auf   erde    nahestehende    Bonssole, 
^vie  ein  Voller,  und  etwa  ^  mehr  als  einer  von  O9I  Zoll  Olech* 
dicke ^.      Diese    Dicke  von  O9I8  Z«  engl,  oder  2  Lin.    fran«. 
^vürde  also  das  Maximum   der    Tiefe   darstellen,    bis  zu  wel« 
eher  der  Magnetismus  in  das  weiche  Eisen  eindringt;    dafs  er 
beim  harten  Stahle  ebenso. tief  gehe,    ist  wegen  der  weit  ge<« 
riogern  Peimeabilität  desselben  zu  bezweifeln.      Auch   stärkere 
Magnetismen,    als  der  bei  jenen  Versuchen   durch   den  Erd- 
magnetismos  erregte,  werden  nicht  tiefer  gehn,  da  nach  Cou« 
EiDltB^e  und  Kupfeb's  Erfahrungen  gerade  der  schwächere  Ma- 
gnetismus in  einem  Magnetstabe  die  gröfsere  Lange  einnimmt« 
Somit  waren  4  bis  5  franz.  Lin.  eine  genugende  Dicke  für  die 
Stäbe,  ihre  Breite  darf  nicht  über  das  Dreifache,  höchstens  Vierfa« 
che  der  Dicke  gehn  und  die  Länge  soll  etwa  das  25fache  der  Breite 
betregen«   Stäbe  von  4  Lin.  Dicke  würden  also  1  Zoll  breit  und  2 
F.  lang  werden ,    was  mit  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  so 
ziemlich  übereinstimmt. 

Den  Untersuchungen ,  welche  Coulomb  und  KatIe a  über 
diesen  Gegenstand  (jedoch  der  Letztere  vorzüglich  in  Bezie* 
küng  auf  Comj^afsnadeln)  angestellt  haben,  ist  dasjenige  bei- 
SttfUgen,  Was  neuerlich  Scobbsbt  der  ältere  hierüber  bekannt 
gemacht  hat^.  Er  hatte  sich  durch  einen  geschickten  Arbeiter 
fünf  Stäbe,  Af  B,  C,  D,  £,  jeder  von  1  F.  Länge  und  nahe 
1  Z.  Breite,  aus  der  nämlichen  Stahlmasse  bereiten  lassen.  Ihre 
Dicken  und  die  durch  sie  bewirkten  Ablenkungen  einer  Com« 
pafsnadel  zeigt  folgende  Tafel  1 


1    Philo».  Trans,  f.  i»2U 
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Msgttetiimn« 

Diek«r 

AblenkuDg. 

TMg.  i.  Abi. 

A 

0,55  z. 

33« 

0,65 

B 

0,28 

m 

0,66 

C 

0,20 

29 

0,65 

D 

0,14 

29 

0,55 

B 

0,06 

274 

a52. 

Insofern  die  Stabe  beim  Gliihn ,  Härten  nod  Magnetisiren  ein« 
gleich  günstige  Behandlung  erfahren  haben,  ist  der  Stab  B^ 
dessen  Dicke  etwa  ^  der  Breite  ausmacht ,  der  kräftigste.  Die 
dünnern  sind  offenbar  schlechter. 

Zwei  'dünne  Stabe  D  und  E  zusammen ,  deren  Gesammt- 
dicke  derjenigen  von  C  nahe  gleich  kommt,  geben  mehr  Wir- 
kung als  dieser  allein  im  Verhaltnifs  voh  90:55  oder  5- 3» 
Ungeachtet  also  die  gleichnamigen  Pole  zweier  Stabe  bei  der 
Berührung  sich  etwas  schwächen,  so  ist  doch  das  System  der 
Verbindungen  der  Anwendung  einfacher  ebenso  dicker  Stabe 
bei  weitem  Torzuziehn. 

Um  den  Einfiufs  der  Länge  zu  prüfen,  verschaffte  sich 
ScoRESBY  vier  Stäbe  A,  B,  C,  D  von  36,  24,  12  and  4^ 
Z.  Länge  und  bemerkte  ihre,  ablenkende  Kraft  in  verschie- 
denen Entfernungen.  * 
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Ab*Und  V. 

Abltakg. 

T«!^. 
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CompaCi. 

3Fofs 

34*»  11* 
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30»3tf 
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6  — 

7  43 
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4—     ' 

6  22 
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9  — 

2  44 

48 

6  — 

2  15 

30 

12  — 

1  18 

23 

8  — 

1     7 

19 

15  — 
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13 
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7 

12  — 

—  23 
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52 
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51 
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1  22 

24 
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24 
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15 

1    9*- 

—  42 

12 

6  — 
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7 
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Die  hier  gegebenen  Ablenkungen  sind  des  Mittel  ena  An* 
Ziehung  und  Abstofsatig»  Für  verhält nifsmäfsige  Entfernungen' 
scheinen  wohl  die  ktirzern  Stäbe  kräftiger  au  seyn;  doch  ist 
dieses )  nementliGh  bei  dem  Stabe  D,  nur  eine  Folge  der  Ein« 
wirkong  de«  entgegengesetzten  Pols  auf  die  Priifongsnedel,  de* 
ren  Länge  immer  dieselbe  blieb«  Schon  bei  den  Entfernungen 
Ton  zwei  oder  von  drei  Stablängen  sind  die  Tangenten  der 
Ablenkungen  nahe  dieselben  für  alle  Tier  Stäbe;  der  Stab  B  wer 
offenbar  schlechter  megnetisirt,  al«  die  übrigen ,  was  sogleich 
den  Grad  des  Zutrauens  angiebt^  den  solche  einzelne  Versuche 
verdienen.  Defs  übrigens  auf  gleiche  absolute  Distanzen  die 
Wirksamkeit  der  gröfsern  Stäbe  in  einem  weit  stärkern  Ver- 
hältnisse als  demjenigen  der  Länge  zunehme  ^  fällt  in  die  An*» 
gen.  SooBtSBT  conibinirte  sechs  gleiche  Stabe  in  verschie* 
denen  Groppirungen,  sie  entweder  parallel  oder  in  die  Ver.* 
längerungslinie  legend^  wie  bereits  schon  früher  Scorvsbit 
der.  jüngere  gethan  hatte«  Es  fand  sich^  dafs  eine  Berührung 
ungleichnamiger  Pole  in  der  Mitte  des  Systems  einige  Ver* 
«tärkung  zeigte  und  dafs,  wie  bekannt,  das  Zusammenhalten 
gleichnamiger  Pole  schwächend  war.  Waren  die  Stäbe  in  pa<* 
i^Ileler  Lage  einander  auf  \  Zoll  genähert^  so  hatten  sie  6 
bis  8  Proc«  weniger  Wirkung ,  als  wenn  sie  einen  Fufs  weit 
von  einander  abstanden.  Wirkliche  Berührung  hatte  eine 
dauernde  Schwächung  zur  Folge,  die  ebenfalls  auf  einige  Pro*- 
cente  anzuschlagen  war,  jedoch  bei  harten  Magnetstäben  we- 
niger als  bei  weichen  betrug*  In  Beziehung  auf  die  Zahl  der 
Stäbe  im  Verhältnisse  zur  Wirkung  fand  Scorisby,  dafs  fitr 
nlle  praktische  Fälle  die  Ablenkung  der  Zahl  der  Stäbe  pro«- 
portional  sey,  obgleich  der  vereinte  Magnetismus  nicht  der 
Summe  der  einzelnen  Kräfte  gleich  kommt. 

Welche  Gattung  pon  Stahl  für  Magnete  den  Vorzug  ref^ 
diene,  darüber  fehlt  es,  wie  in  so  manchem  Theile  dieses  Ca» 
pitels,  an  hinreichenden  Bestimmungsgründen.  Reinheit  und 
Gleichförmigkeit  mögen  immerhin  Haupterfordernisse  seyn  und 
in  dieser  Hinsicht  sind  die  feinern  Stahlsorten,  %,  B«  die  eng« 
liscfaen,  sehr  zu  empfehlen*  Coulomb  schreibt  allen  Stahl- 
sorten ,  die  nicht  entschieden  schlecht  sind ,  eine  gleiche  Em«» 
pfänglichkeit  für  den  Magnetiteus  zu;  Katbr  zieht  den 
schwedischen  Stahl  selbst  dem  englischen  von  Auf  jeden  Fall 
hat  die  Behandlung    de«  Stahls  in  Beziehung  auf  Hämpiern, 
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den  v«ndii«Jenen  Grad  der  GltiUiitze,  di«  Daner  derselben 
nnd  die  Härtung  ungleich  grC^fserh  Einfinb,  als  die  geringem 
Verschiedenheiten  des  Stoffes  selbst.  Ein  Stahlstiick,  das  an- 
fänglich unbrauchbar  schien,  kann  nach  Michbl&'s  Zeugnifs 
durch  wiederholtes  Glühen  und  Härten  sehr  gtit  werden ;  hin- 
gegen wird  auch  unagekehrt  durch  allzugrofse  nnd  anhaltende 
Hitze  die  Natur  des  Stahls,  sein  Gehalt  an  Kohlenstoif|  fein« 
Textur  in  solchem  Grade  verändert ,  dafs  er  zur  Aufnahme  des 
Magnetismus  untauglich  wird» 

Ganz  nenlich  hat  «uch  BlUMaiRTViCA^  darch  evidente 
Versuche  bewiesen,  dafs  gleichförmiges  Aasschmieden  und 
Härten  auch  geringere  Stahlsorten  brauchbar  machen  könne, 
dafs  aber  besondere  Eisenadern,  so  wie  überhaupt  jede  Unter- 
brechung der  Gleichförmigkeit  der  innero  Textur«  der  Fort«- 
pflanzung  des  Magnetismus  im  Stahle  und  seiner  Empfäng- 
lichkeit auf  eben  die  Weise  entgegenstehn ,  wie  dieses  in  an- 
dern Körpern  beim  Schalle,  beim  Lichte  und  selbst  bei  def 
Elehtricität  der  Fall  ist.  Ob  aber  diese  Analogie  ans  schon 
berechtige,  die  Fortpflanzung  des  magnetischen  Fluidums  in 
eine  ähnliche  oscillatorische  Bewegung  zu  setzen ,  ist  eine  me- 
taphysische Frage,  mit  der  es  jedenfalls  bei  diesem  Gegen- 
stände noch  zu  früh  scheint* 

Die  meisten ,  besonders  die  altern  Physiker  rathen  an,  die 
Magnetstäbe  ganz  ?iart  zu  machen,  wohl  wissend,  dafs  si« 
zwar  in  diesem  Zustande  den  Magnetismus  langsamer  anneh- 
men, ihn  aber  auch  desto  länger  behalten;  sie  lassen  jedoch 
die  Hitze  nicht  zur  Weifsglühhitze  steigen ,  sondern  löschen 
den  Stahl,  wann  er  hell  kirschroth  glüht,  in  kaltem  Wasser 
ab.  Da  bei  dieser  Operation  die  Stäbe  sich  leicht  werfen,  ao 
muls  man  sie  entweder  durch  Abschleifen  gerader  machen,  sn 
welchem  Ende  man  ihnen  eine  überflüssige  Dicke  giebt,  oder 
man  lafst  sie  nach  Biot's  Anrathen  blafsgelb  (a  la  premiere 
nuanc4  de  jaune)  anlaufen ,  um  sie  dann  durch  Hämmern  ge- 
rade zu  richten,  eine  Operation,  deren  Erfolg  bei  diesem 
Härtegrade  nur  Ihngsam  und  schwerlich  genügend  erreicht 
wird*  Einige  halten  es  für  besser,  den  Stahl  in  Oel  abzulö- 
schen; dadurch  wird  allerdings  das  Zerreifsen  und  Bersten 
desselben  vermieden,  allein  die  Härtung  nähert  sich  mehr  der 
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Federhärle,  wsiclie  in  der  Farbonreihe  des  Anlassens  mit  der 
blanrothen  Farbe  oder  einer  der  weichern  Stufen  überein- 
stimmt. Dafs  diese  Erweichung  fär  einen  bleibenden  Magne- 
tismus Antauglich  sey,  darüber  ist  man  allgemein  einverstan- 
den. Dock  glauben  einige ,  ohne  Nachtheil  die  Mitte  des 
Magnetes  gans  anlassen  zu  dtirFen,  nur  den  Enden  ihre  Här- 
te zu  lassen;  andere  sogar  begnügen  sich,  nur  diese  Enden 
zu  härten y  ein  Verfahren,  das  einer  gleichförmigen  und  voll« 
ständigen  Vertheilung  des  magnetischen  Fluidoma  im  Stabe 
entgegen  zu  seyn  scheint«.  Vergleichende  Versuche  über  die 
Vorzüge  der  einen  oder  andern  dieser  VerCahrungsarten  wären 
allerdings  sehr  wünscbenswerth.— r 

•   In  dec  neitesten  Z^it   hat  Quetilei;   die  Lehre  vom  Ma- 
gnetisiien   der    Stahlstäbe    mit  einig&n  Erfahrungen  bereichert, 
die ,  wenn  sie  auch  an  sich    nicht  sehr  ausgedehnt  sind ,    doch 
^renigstens  durch   ihre  sichere   Begründung  einen  westhvollen 
Zuwachs   unserer   Kenntnisse    in    diesem    Gebiete   ausmachen« 
Sein  Bjestrehen    ging    vornehmlich   dahin,     den    stufen  weisen 
Gang  aussomitteln,,  ^«reichen  die  Magnetisirung  bei  fortgesetzt 
ten  Slceicbungeo  in  geriebenen  Stäben  nimmt,  so  dafs  man  im 
Stande  wäre,,     nach  jeder  gegebenen  Anzahl  von  Streichungen 
den  Zustand  des  magnetisirten  Stabes   anzugeben.       Zum  Ma- 
guetisiren  bediente  sich  Qcjbtslkt   des  Doppelstrichs  mit  ge- 
trennten Magneten  (jcontaqt  sipare),    wobei  die  zwei  Magnete 
in  der  MittQ  der  Nadel    aufgesetzt   und    unter   einer   Neigung 
von  etwa  10p  nach  ihren  Enden  hingeführt  wurden,^     Die  er- 
haltene Kraft  wurde  nach   jeden^  Streichen  durch,  die  Zeit  ge- 
prüft, in  welcher  100  Osciilationen ,  die  immer  von  der  näm- 
lichen Schwingungsweite  ausgingen,  vollendet  wurden«      Man 
8tecl(te  Z131  dem  Eade  die  Nadel   in^  eine   papierne  Hülse  oder 
Kapj>e ,  welche  an  einem  einfachen  Seidenfaden   von    1  Deci- 
meter  (3^7  Zoll)  Länge  aufgehängt  war. 

Um  die  'hier  sich  darbietenden  Erscheinungen  einer  ge- 
nauen Anordnung  zu  unterwerfen,  nahm  Quetblbj  die  For- 
mel i=I  (1 — lA'^^^  zu  Hülfe,  in  welcher  I  das  Maximum  der 
magnetischen  Kraft  ausdrückt,  welche  die  Nadel  erhalten  kann, 
i  hingegen  den  nach  einer  durch  x  bezeichneten  Anzahl  von 
Streichungen  bewirkten  Theil  dieser  Kraft  vorstallt;  yk  und  a 
sind  zwei  CoBstanUv  die  von  der  Form^  Gr^jfse,  Gewicht 
nnd  Coercitivkraft  der  Nadel,  so  wie  auch  von  der  Stärke  det 
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gebrauchten  Magnete  abhängen.  ^  ist  offenbar  ein  Brach  und 
di«  Curve  dieser  Gleichung  hat  eine  Asymptote,  welcher  si« 
desto  näher  kommt,  je  gröfser  x  wird,  Sie  durchschneidet 
hingegen  die  Linie  der  Abscissen,  wenn  x  =:  0  ist  oder  auch 
wenn  durch  *die  ersten  Streichungen  ein  bereits  Vorhandener 
Magnetismus  der  Nadel  zerstört  und  in  den  entgegengeSetSten 
verwandelt  wird.  Hat  die  Nadel  bereits  eine  magnetische 
Kraft,  welche  einer  Anzahl  von  o  Streichungen  entsprichl|  so 

wird  i  =  I  (1  — 1*^^"^^^")^  wenn  die  neue  Magnettsirung  von 
der  nämlichen  Polarität  ist,    im   erstern   Falle  hingegen   hätte 

inani  =  I(l— ^(*-"«)*). 

Der  erste  Versuch  wurde  mit  ein  er.  cyli  ndrischen  Nadel 
angestellt,  deren  Eoden  konisch  zugespitzt  waren,  so  dafs  die 
Höhe  des  Conus  dem  Halbmesser  seiner  Basis  gleich  war« 
Jhre  ganze  Länge  betrug  64,5  Millim.  (2,4  Z.)  und  ihr  Gewicht 
5445  Milljgrammes  (100  Gran).  Sie  wurde  mit  zwei  glei- 
chen Stäben  magnetisirt  von  153  Millim»  (5,6  Z.)  Lange,  wo-> 
von  der  eine  86175,  der  andere  85300  MiUigrammes  wog. 
Der  erstere  machte  10  Schwingungen  in  90  See,  der  letz-* 
Ure  in  86,56-  Ihr  statisches  Moment  ist  also  nach  der  be- 
kannten Formel 

"*~  37t^ 

=*  2234,2  Milligr.  für  den  erstern  und'  2088,2  für  den  lefz- 
tern,  und  diese  Zahlen  drücken  die  Kraft  aus,  mit  welcher 
diese  Gewichte  an  einem  Hebel  von  1  Millim.  Länge  gewirkt 
hätten;  die  Magnete  gehörten  zu  einem  Inclinatorium  von 
Taoughtou  und  Simus.  Folgende  Tafel  enthält  die  Dauer 
.  von  10  Schwingungen ,  welche  die  Nadel  nach  den  successi- 
ven  Bestreichungen  vollendete,  nebst  ihren  relativen  lnten«> 
litäten« 


1 
2 
3 

4 


X 

2,665|~5 
3,63y|6 


61  ,25 

52,42   ._,. 
47,  51  4,430l  8 


42,75 
41,72 
39,21 


5,472 
5,745 
6,504 


X 

12 

16 
20 
30 


36,00 
34,00 
33,53 
32,15 


7,720 
8,656 
8.895 
9,675 


44,  34|5,086|10  36,6817,433 

Da  dia  Nadel  nach  30  Reibangen  eine  IntentitMt  von 
9,675  zeigte,  so  dürfen  wir  annähernd  I  es  10  •atzen.  Di« 
Ifadel  besafs  vor  dem  Bestreichen  gar  keide  niagaetische  Kraft, 
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wettlgstam  mur  bim  solche,  die  durch  0>044  sich  •nidriickeii 
liefs.  Wir  Löonen  »ko  auch  c  =  0  anoehnen  und  ^  aus  der 
Zahl  2^5  herleiten  y    indem    wir  xsl   setzen«      Mao  hat 

2,665  =10  (1  — /*)  K  also  ^=0,7335. 
Dfr  Werth  von  c(  läfst  sich  sodann  aus  einer  der  übrigen 
Brohachtuogen  herleiten,  und  wenn  wir  aus  der  Formel 
133  10  (I  —0,7523''^*^')  die  Intensilätea  berechnen  „  so 
sind  die  daraas  abgeleiteten  SchM^ingungsateitea  tob  den  be- 
obachteten noßh  um  keine  Secunde  verschieden« 

Durch  mehrere  Versuche  mit  Nadeln  von  gleichet  Ge- 
stalt nnd  Grdfse  findet  sich  Qu ktbi^bt  zq  dem  Schlüsse  be- 
^nrogen ,  da£i  0=4  ^^  I  sinem  Werthe  gleich  zu*  setzen 
sey,  der  nur  wenig  mehr  ab  i  nach  der.  SOsten  Reihung  be- 
trage. Zjaweilea  genügt  schon  die  20ste  Reibung ,  ^  nähert 
sich  dem  Werthe  von  0}8  und  a  wird  zuweilen  j«  Jedes- 
mal Zeigt  sich  die  erste  Peslreichong  in  ausgezeichnetem 
JHafso  wirksafn.. 

Qo^TBLBT  veraachte  weiter!  den  EinfloCi  za  bestimmen, 
den  eine  abwechselnde  Umkehrnng  der  Pole  auf  die  Magna- 
Ijsimng  der  Nadel  haben  möchte.  Er  wählte  hiervi  ein  Stück 
englischen  Stahls  von  15  Centim.  (5,54  Z.)  Länge,  ISMillim. 
(0i5  Z«)  Breite  und  7  Millim.  ^  Z.)  Dicke.  Er  bestisich  des 
£tab  aof  ^eder  der  zwei  breiten  Flächen  vnd  fand ,  dalii  er  nach 
der  24sten  Bestreichang  an  K,ra{t  wenig  mehr  «anahm,  indem 
er  10 '  Schwingungen  in  145,18  See.  voltendete.  M*  er  je- 
doch demselben  noch  auf  den  sfchmalen  Flachen  ebenfalls  24 
Striche  gab,  bedurfte  derselbe  nur  127)5  See.  zu.  10  Schwin- 
gungen und  die  Kraft  hatte  im.  Verhältnisse  von  4,74  zi»6,l4| 
6m  h.  am  ^  zugenommen^  Diese  Erfahrung  war  Beweggrund 
genug)  um  bei  allen  folgenden  Magnet isi rangen  die  Stabe 
auf  allen  vier  Flächen  zu  bestreichen.  Qi/bti^lbt  lieft  sich 
die  Mühe  nicht  verdfiefisen^  mit  dieser  Nadel  17  Reihen  von 
ii4  vollständigen  Bestreichungen  vorzunehmen  und  nach  j.eder 
einzelnen  Bestreichung  die  Zeit  von  100  Schwingungen  zu 
tintersuchen.  Bei  jeder  neaea  Reihe  worden  gleich  durch  den 
ersten  Strich  die  Pole  umgewandt,  so  dafs  die  neun  ungera- 
den Reihen  (1,  3,  5u«s.w.)  die  eine,  die  acht  geraden  (2,  4>. 
6ii*a.w.)  die  «ntgegengesetztn  Polarität  hatten*    Die  Resoltate 
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dieser  mehrtSgigen  Arbeit  sind   in  folgenden  SÜtxen  «nsge«* 

drückt.     . 

1)  Eine  einzige  vollständige  Bestreicbang  war  hinreichend, 
nicht  nur  jedesmal  eine  Umkehrung  der  Pole  za  bewirken, 
sondern  auch  einen  bestimmten  Magnetismus  entgegengesetzter 
Art  hervorzurufen» 

2)  Die  MagnetisiruHgen  in  der  ungeraden  Reihe,  d.  h« 
diejenigen,  welche  die  Nadeln  auf  ihren  ursprünglichen  Ma- 
gnetismus zurückführten,  waren  wirksamer,  als  die  für  den 
entgegengesetzten  Magnetismus»  Diese  durch  di^  grotse  Zahl 
und  Uebereinstimmung  der  Versuche  entschiedene  Erfahrung 
Quetblbt's  berichtigt  die  Behauptung  von  Duhamel  und 
FusSy  welche  das  Gegentheil  gefunden  haben  wollten;  sio 
findet  auch  ihre  volle  Bestätigung  in  einer  Bemerkung  Rit- 
OBIe's  über  die  Umkehrung  der  Pole  an  Elektromagneten  und 
an  Magneten  überhaupt ^  Der  Widerstand,  welchen  ein  Ma-9 
gnet  der  Umkehrung  seiner  Pole  entgegensetzt,  ist  desto  grd- 
fser,  je  länger  er  im  Zustahde  des  vorigen  Magnetismus  ge- 
legen hatte,  und  er  ist  immer  leichter  auf  die '  ursprüngliche 
Polarität  zurückzubringen ,  als  auf  die  entgegengesetzte^  Hier 
scheint  allerdings  eine  gewisse  Anordnung  der  Molecülen  mit 
im  Spiele  au  seyn,  obgleich  es  schwer  halten  dürfte,  darüber 
genaue  Rechenschaft  zu  geben,  wenn  man  nicht  zu  den  Str0<^ 
man ,  Röhren  und  Ventilen  der  Physiker  des  vorigen  Jabrhun«^ 
derts  zurückkehren  wollte. 

3)  Je  öfter  die  Pole  umgewendet  wurden^  desto  geringe^ 
war  die^  definitive  Kraft  der  Nadel,  wenigstens  bis  zur  zwölfe 
ten  Bestreichung.  Später  traten  kleine  Anomalieen  ein,  die  im 
Streichen  selbst  ihren  Grund  haben  konnten. 

4)  Die  einer  gewissen  Anzahl  von  Reibungen  entspre« 
chenden  Intensitäten  waren  anfangs  sehr  ungleich  in  der  ge-;- 
raden  und  der  ungeraden  Reihe,  näherten  sich  aber  einer  ge^ 
wissen  Grenze,  wo  die  Unterschiede  sehr  gering  waren  und 
vermuthlich  ganz  verschwunden  wären,  wenn  das  Fluidum 
sich  symmetrisch  in  den  beiden  Hälften  des  Stabe»  verth^ 
hätte. 

5)  Die  Umkehrung  des  Magnetismus  auf  die  unsprüngUi- 
che  Polarität  ging  awav  immer  leichter  von  statten,    als  di^ 


1    The  Lood.  and  Sdinb.  phfloe.  Hag,  VoU  VL  Iffo.  14%  p.  \Xk 
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UebersttzQog  in  di«  ganide  Reihe  ^  wurde  «]>6t  nach  ei« 
oer  gewissen  Menge  von  Bestreichungen  merklich  schwie«? 
liger. 

QofTBLST  bestätigt  diese  Satze  noch  durch  eine  grofse 
Menge  ähnlicher  Beobacl^tnngen  und  untersucht  noch  das  Ver- 
bältnifs  der  magnetischen  Kräfte  in  den  magnetisirenden  zu 
den  magnetisirten  Stäben.  Den  obigen  Angaben  zufolge  hatte 
er  das  Moment  der  Kraft  seiner  Magnetstäbe  von  153  Millim. 
Länge  und  86  Grammen  Gewicht  auf  2234  und  2088  Milligr. 
bestimmt.  Der  magnetisirte  Stab  hielt  152,7  Millim.  Länge 
und  98  Gr.  Gewicht;  er  machte  10  Schwingungen  in  127,5 
Sec.^  mithin  kommt  sein  statisches  Moment  auf  1179  Gr.  zu 
stehn.  Es  ist  also  nur  etwa  halb  so  grofs  als  das  eines  Ma- 
gnetstabes von  gleicher  Länge.  Zu  bemerken  ist,  dafs  er  von 
sehr  hartem  Stahl  war.  Ein  kleinerer  Stab  von  76  Millim.  Länge 
und  11,85  Gr.  Gewicht  machte  nach  der  ersten  Reihe  von 
Strichen  10  Schwingungen  in  44'',5.  Sein  statisches  Moment 
ist  also  291,3  Gr.,  also  achtmal  geringer,  als  das  der  Magnet-« 
Stäbe,  und  der  vierte  Theil  des  magnetisirten  Stabes  von  dop- 
pelt so  grofsen  Dimensionen.  Die  magnetischen  Kräfte  dieser 
Stäbe  verhalten  sich  also  wie  die  Quadrate  ihrer  homologen 
Dimensionen,  d»  h.  ihre  Ober/lachen, 

Wendet  man  die  oben  gegebene  Formel 

i  =  I  (l— fi»«) 
•uf  Stäbe  ven  sehr  verschiedenen  Dimensionen  sni    so  findet 
sieh,  dafa  mit  wenigen  Ausnahmen   die  Werthe   der  Constann 
ten  fi  und  a  eine  bestimmte  GröCse  erreichen ;  jm  wird  in  den 
meisten  Fällen  =s  0,36  und  4»  =  ^ ,  so  dafs  sich  die  Beobsch-^ 

tongen  Jurch  die  Gleichung  i=  I  (1 — 0,3 '^  *)  darstellen  las- 
sen. Einzig  verändert  sich  der  Parameter  der  Curve  I  je  nach 
dei  Gröfse  und  der  Coercitivkraft  des  magnetisirten  Stabes; 
auch  mufs  vor  dem  Bestreichen  sorgfältig  in  Acht  genommen 
"Werden,  ob  wirklich  der  Stab  noch  keipen  Magnetismus  ent- 
halte. 

« 

Pnroh  Quitsl^t's  mit  grofser  Beharrlichkeit  durchgeführte 
Yerfnche  ist  also  aufser  Zweifel  gesetst; 

1)  dalis  die  Wirksamkeit  der  Bestreichung   sich  nach  der 
GröJs#  der  geriebenen  Oberfläche  richtet; 
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2}  ^rs  doroli  ^i«  Umkehrnng  dtr  Pok  nur  flfaM  geringer« 
ni0gneti8che  Kraft  erreicht  wird; 

3)  dafs,  wenn  die  Magnete  gr^Fser  sind,  ab  die  Nadel^ 
dio  erste  polUtändi^B  Bestreichung  derselben  siemlich  nahe  die 
Hälfte  des  Magnetisnms  crtheilt,  dessen  sie  fähig  ist; 

4)  dafs  nach  zwölf  vollständigen  Bestreichungen  die  Na-  ' 
del  vom  Maximum  ihrer  Kraft  nicht  sehr  entfernt  ist. 

Fahadat's  Entdecl(ung  des  Magneto- ßlektrisnus  bat 
neuerdings  das  Bediirfnifs  rege  gemacht ,  grofse  und  kräftige 
Magnete  in  Hufeisenform  zu  verfertigen.  Bei  dieser  Gelegen- 
heit hat  es  sich  auch  ereignet,  dafs  manche  ein  Geheimnifs  zu 
besitzen  wähnten,  durch  ein,  eigenthümliches  Verfahren  des  Be~ 
atreichens  die  magnetische  Kraft  ausnehmend  su  verstärken, 
andere  aber  ein  solches  vermeintliches  Arcanum  für  bedeutende 
Kosten  von  herumziehenden  Betrügern  erkauften«  Nach  dem, 
was  ich  aus  sehr  sicherer  Quelle  hierüber  in  Erfahrung  ge- 
bracht habe,  beruht  das  ganze  Geheimnifs  im  Wesentlichen 
auf  der  bereits  bekannten  Regel ,  dafs  mah  beim  Streichen  den 
Anker  anlegen  müsse.  Geschieht  dieses,  dann  ist  die  Art  des 
Bestreichens  von  minderer  Bedeutung  und  mehrere  verschie- 
dene Methoden  führep  leicht  zu  dem  nämlichen  erwünschten 
Ziele;  inzwischeii  ist  die  gewöhnliche  A^t  folgende*  Man  legt 
den  ungestrichenep  Magnet  mit  seinem  Anker  auf  einen  Tisc^ 
Flg. setzt  den.  Nordpol  so,  wie  in  der  Zeichnung  ausgedrückt 
^^^*]st,  auf  den  zum  Nord  pole  bestimmten  Schenkel,  führt  ihn 
langsam  fort,  indem  stets  beide  Schenkel  mit  draa  «n  magne* 
tisirenden  Hufeisen  in  Berührung  bleiben ,  bis  der  mit  S  be<* 
seichneteSüdpol  zum  punctirtenS  gekommen  ist,  und  entfernt  ihn 
dann  über  den  Anker  hinaus.  Nach  solehem  einmaligen ßtreidien 
hat  der  Magnet  schon  eine  beträchtliche  Stärke  angekommen; 
allein  man  begnügt  sich  damit  nicht,  30>ndern  streicht,  ohne  ^ 
abzuziehn,  mehrmals  auf  die  angegebene  Weise  xückwärU 
und  vorwärts,  indem  man  zugleich  auf  den  geraden  Schenkeln 
wiederholt  kurze  Strecken  rückwärts  und  vorwärts  streichen 
kann,  >ede8mal  aber  den  vorausgehenden  Pol  bis  ganz  ^an  das 
Ende  führt,  sieht  endlich  den  Streichmagnet  ab,  kehrt  den 
gestrichenen  mit  festsitzendem  Anker  um  und  streicht  ihn  auf 
der  andern  Seite  auf  gleiche  Weise.  Am  vortheilhaftesten  ist 
es ,  mehrere  gleiche  Hufeisen  zugleich  zu  streichen  nnd  sich  der 
gestrichenen,  so  wie  ihre  Stärke  fenoimmt|  aagleich  als  Stteiok* 
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Bsgnste  sa  bedisnen«  In  diesem  Falle  Ifgt  msa  die  sv  strei-* 
clMDden  Magnete  mit  ihren  fiir  entgeg  engest  Ist«  Magnetismen  Fig. 
bestimmten  Schenkeln  zusammen,  setzt  den  Streicfamagnet  so, 
vie  eben  angegeben  ist,  anf  nnd  fährt  mit  demselben  mehr- 
mals gans  heram,  wobei  man  über  den  geraden  Schenkeln  wie« 
dcrkolt  hin-  und  herfahrt,  endlich  aber  sieht  man  ihn  über 
ein«  der  Krümmungen  hinaus  mit  beiden  Schenkeln  wieder  ab. 
Alsdann  wird  der  eine  von  ihnen  am  gebogenen  Ende  anfge«*  * 
hoben  nnd  über  den  andern  gelegt,  ohne  dafs  ihre  Sehenkel 
•nfser  Berührung  kommen,  iJm  sie  nicht  durah  Abreifsen  sa 
stfKwächen,  jede*  wird  mit  einem  Anker  versehn  und  denn 
erst  werden  sie  getrennt.  Aus  eigenen  Versuchen  habe  ich 
mich  überzengt,  dafs  dnrch  dieses  Verfahren  den  Magneten  in 
sehr  knrser  Zeit  eine  bedeutende  Stärke  ertheilt  wird  i  •  auch 
ist  es  auffallend ,  dafs  bereits  gestrichene  starke  Magnete  mei«* 
siene  durch  einen  einzigen  Gegenstrich,  indem  man  die  um«» 
gekehrten  Pole  des  Streich magnets  sofsetxt,  ihren  Magnetismus 
verlieren,  bei  wiederholtem  Streichen  aber  den  entgegenge- 
setzten annehmen.  Auch  bei  diesem  Verfahren  hängt  jedobh 
die  relative  Stärke  der  erzeugten  Magnete  von  ihrer  Gestalt, 
Gröfse  und  hauptsächlich  der  Art  des  Stahls  ab,  weswegen 
man  beim  Vorzeigen  ungewöhnlich  starker  Magnete  sich  nicht 
daef  überreden  lassen,  ihre  Starke  sty  eine  blofse  Folge  der 
gepriesenen  Methode  des  Streichens,  da  solche  Individuen  viel- 
mehr ihre  Kraft  der  Güte  des  Stahls  nnd  der  geeigneten  Här- 
tnng  verdanken,  worüber  wir  jedoch,  wie  oben  bereits  be« 
merkt  wurde,  noch  keine  vollständige  Belehrung  erhaben 
haben  K 

Diese  Resultate  stimmen  in  der  HauptMcbe  mit  denen  über- 
«Oy  welche  neuerdings  Jon.  Hofvxa  aus  einer  langen  Reihe  von    - 
Versuchen  erhalten  und  bekannt  gemacht  hat^*  Hiernach  legt  man 
den  zn  fertigendenMagnet  mit  vorliegendem  Anker  auf  einenTisch,  Fig. 
eelal  anf  die  vorher  bezeichneten  Pole  desselben  die  gleichnamigen  ^^* 


1  Gestrichene  Magnete  haben  eine  bedenteede  Tragkraft,  wenn 
der  beim  Streichen  anselegta  Anker  mit  Ihren  Q/Dhenkeln  in  Berübraag 
bleibt,  rerlieren  aber,  yon  ihrer  Stärke  beim  Abreiften  desselben«  Beim 
Ankauf  von  Magneten  mufs  man  hieraaf  Bücl^sicbt  nehmen,  vqi  nicht 
über  die  Tragkraft  getaaseht  sa  werden. 

'  2    BAUHGAATaBR  Zeitschrift  ffir  Physik  n.  rerv.  Wissensch«  Bd«  IL 
S.  197.  MK    Bd.  III.  S,  IM. 
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Pole  des  verdcal  gehaltenen  Streichmagnets  so  auf,  dafs  ihre  Sorsem 
,   Seiten  mit  dem  Aaker  fast  znr  Berührung  kommen,  nnd  führt 
ihn  im  langsamen,    gleichmäfsigen  Zage,    wobei  er  stets  eine 
der  ursprünglichen  parallele  Richtung  behalten  mub,  bis  über 
den  gebogenen  Theil   hinaus,    führt  ihn   in  einem    hinlängU» 
chen  Abstände  von  dem  zu  streichenden  Magnete    heru'm  nad 
streicht  auf  die   angegebene  Weise  vier-  bis  sechsmal,    wo- 
durch  der    gestrichene  Magnet  diejenige  Tragkraft  erhält,    die 
er  durch   den   angewandten  Streichmagnet   erhalten  kann.     Es 
scheint  mir  kaum  nöthig,    hier  hinzuzusetten,   dafs  es  gewifii 
nur  voAhetlhafit,     auf  keine   Weise   naehtheilig  seyn   würde, 
,  wenn  man  nach  der  oben  angegebenen  Methode  den  zu  strei* 
chenden  Magnet  nach  etwa   vier  Strichen   umkehren   und    aaf 
der  andern  Seite  gleichfalls  streichen  wollte.       Hierbei  kannte 
es  auffallend  scheinen,  dafs  im  gestrichenen  Magnete  die  gleich-* 
namigen  Pole  des   streichenden  entstehn;    allein  diese  Thatsa— 
che  ist  so  gewifs,    dafs  sogar   der  Anker  im  Augenblicke  des 
Aufsetzens    mit   gleicher  Kraft,    als  welche  der  Streichmagnet 
ausübt,  festgehalten  wird«      Die  Vertheilung  der  Magnetisnoea 
geschieht  demnach  in  der  Art,    dafs   beide  in  Berührung  ge« 
brachte  Magnete  gleichsam  einen  einzigen  ausmachen. 
Fig.         Eine   zweite  Methode  des  Streichens  ist  die  umgekehrte 
^^^'der   eben   beschriebenen;    man   setzt   nach  vorgelegtem  Anker 
die  ungleichnamigen  Schenkel  des  Streichmagnet^  dicht  unter- 
halb der  obem  Krümmung   anf ,    fuhrt  sie   auf  eine  der  eben 
beschriebenen  gleiche  Weise  bis  zu  den  Enden  fort,  über  diese 
hinaus,   und  wiederholt    dieses  Verfahren    auf  eben    die   Art, 
wie  bei  der  ersten  Methode.     Hierbei  ist  das  Anlegen  des  An- 
kers  nicht  im   gleichen   Grade    nothwendig,     auch   kann    der 
Streichmagnet ,  wenn  er  nahe  bis  ans  Ende  der  Schenkel  fort- 
geführt ist,  seitwärts  abgezogen  werden«   Die  Wirkung  jeder  der 
genannten  Methoden  wird  wieder  aufgehoben,    sobald  man  den 
Streichmagnet  rückwärts  fahrt,  und  es  folgt  also  hieraus,  dafs 
man  einem  bereits  magnetischen  Hufeisen  seine  Kraft  durch  ein 
entgegengesetztes  Streichen  nehmen    k&nne,     wobei  es  jedoch 
auf  die  Stärke   des  Magnetismus   im    streichenden    und  gestri- 
chenen   Magnete  ankommt ^^     ob   die   vorhandene   magnetische 
Kraft  blofs  geschwächt,  oder  gänzlich  aufgehoben  ^  oder  sogar 
umgekehrt  werden  soJU    Merkwürdig  ist  dabei,  dab  man  ei«, 
nem   starkem  Magnete   seine   Kraft   durch   einen  schwächej^n 


Magn»ti8iTiing  des  Stahla.  «945 

^vormittelst  Ses  G^genstridiM  zwar  bis  auf  ein  venehwindend 
kkioes  Residnum  nebmen,  aber  ihm  nicht  di»  enigegange- 
setzte  Polarität  gaben  kann,  obgleich  sein  urspriif^gllcber  Mk^ 
gDetismas  bis  zor  StäriLe  des  Streiohmagnets  augenblicklich  und 
meistens  durch  einen  einzigen  Strich  wieder  hervorgernfen 
wird;  vermittelst  eines  stärkern  Streichmagnets  wird  aber  die 
Umkehrung  der  Pole  allezeit  unfehlbar  bewirkt* 

Die  Stärke  and  Dauer  des  emeugten  Magnetismus  hängt 
aach  nach  HoFFia  sehr  von  der  Beschaffenheit  der  ange- 
wandten Hufeisen  ab^*  Vor  allen  Dingen  ist  der  feine  und 
gleichartige  Stahl  der  beste,  indem  beigemengte  Eisenthetle 
•ine  bleibende  MagnetMlung  sehr  hindern  oder  wohl  gar  un«* 
möglich  machen»  Nicht  mit  gleicher  Bestimmtheit  läfst  sich 
der  Härtegrad  angeben,  weil  dieser  zugleich  von  der  Bescfaaf* 
fenheit  des  Stahls  abhängt  und  der  ursprünglichen  Härte  des 
letztem  umgekehrt  proportional  seyn  mufs;*  doch  läfst  sich  «n« 
nehmen,  dafs  ein  Anlassen  zur  strohgelben  Farbe  nach  dem 
Harten  den  besten  Erfolg  verspricht»  Bei  gröfserer  Härte  wird 
der  Magnetismus  schwerer  angenommen ,  aber  ungleich  blei^ 
bender  festgehalten*  Die  Form  ist  gleichfalls  von  grofset 
Wichtigkeit.  Die  des  Hufeisens  ist  zwar  an  sich  sehr  vor- 
züglich^ allein  es  ist  dann  auch  nöthig,  dafe  die  Schenkel 
gerade  und  einander  parallel  sind ,  aueh  müssen  ^sie  die  näm- 
liebe  Entfernung  von  einander  haben ,  als  die  des  Streichma** 
gnets,  um  von  diesen  genau  berührt  tu  werden.  Aufserdem 
bestätigt  sich  auch  hierbei  das  Gesetz,  .  dafs<  der  Magnetismus 
sich  vorzüglich  auf  dfer  Oberfläche  ansbreitet,  weswegen  ein» 
verhältnifsmäfsig  grttfsere  Breite  gegen '  die  Dicke  sehr  vortheit^ 
lieft  ist*  Die  ungewöhnlich  starken,  durch  HoFtfEa  verfertig«^ 
ten  Magnete  (sogenannten  Taschen magn et e)  hatten  7  bis  7,5  Z* 
L^nge  von  der  höchsten  Spitze  des  Bogens  bis  zur  Ankerfläche^ 
CS14  bis  OtlS'Z«  Dicke  und  ungefähr  die  fünffache  Breite  bei  ei-^ 
ziem  dieser  letztern  höchstens  gleichkommenden  Abstände  der 
Schenkel  von  einander.  Das  Gewicht  eines  solchen  beträgt 
im  Mittel  20  Loth  und  sie  erhalten  durch  etwa  4  Striche 
eine  Tragkraft  von  8bis  11  Wiener  Pfunden*.  Andere  von  6,5  Z« 

1  Aus  Tersehiedenen  Versnoben  acheiDt  zu  folgen ,  daft  der  stei-* 
eiische  Stahl  wo'  nicht  der  beste  >  doch  sehr  geeignet  für  hofeisenför^ 
jaige  Magnete  ist. 

i    Die  Tragkraft  im  Yerhältnifs  zam  eignen  Gewichte  nimmt  zwar 
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Läng«,  035  Z.  Breite,  0^15  Z«  Dicke,  0^62  Z.  Weite  iwSdtmn^ 
kel  und  eioem  Gewichte  tob  18  Lpth  trugen  über  11  i^.  Gwö^ 
Xsere  von  10  Z.  Länge,  1,4  Z.  Breite»  0,25  Z.  Dicke ^  03  Z.» 
Weite  der  Schenkel  und  eiaeni  Gewichte  Ton  2  ff  6  Lth.  4m* 

gen  13  bis  15  £*• 

HoFfEii  hat  die  eben  beschriebenen  Methoden  des  Slrei« 
chens  auch  auf  gerade  Stäbe  angewandt,  and  es  wäre  allerdings 
wänschenswertfa ,  wenn  man  diese  Ton  gröberer  Stärke  erhal- 
ten könnte,    als  diejenigen  sind,    die  ntsn  gewöhnlich  in  den 
physikalischen  Cabinetten   findet    und   die  selten   mehr  eis  ihr 
eigenes  Gewicht  tragen ,  wenn  dieses  ein  oder  mehrere  Pfoiwln 
beträgt.     Solche  stark  magnetische  Parallelepipeda  sind  aber  so 
verschiedenen  Versuchen  sehr  geeignet,   nnd  es  fragt  sich,  ob 
man   diese    nicht  TortheUhaft   aus    mehrern  über  einander  lie- 
genden flachern  Stäben  xusammensetzen  könnte,    worüber  mir 
jedoch  noch  keine  Erfahrungen  bekannt  sind.     HoFf  la  machte 
seine  Versuche  mit  Stangen  von  8  bis  18  Zoll  Länge,  0)6  bis 
1,2  Zoll  Breite  nnd  0,2  bis  0»15  Zoll  Dicke,    bei  denen  jeder 
Pol  aber  bedeutend  mehr  als  sein  eigenes  Gewicht  trog.     Be«* 
kenntlich  vereinigt   man    solche  etwa  3  bis  4  Z.  lange,  1  bis 
1^5  Z.  breite  und  gegen  2  Lin.  dicke  Stangen  mit  ihren  gleich» 
artigen  Polen   au  einem  Bündel,    legt  an    die  Polarenden    ein 
dickes  Blech   mit  eioem    Fafse   und    erhält   auf    diese    Weise 
starke  Magnete,  die  im  Aenfsern  den  armirten  gleichen*      Dia 
vorher  beschriebene  Methode  des  Streichens  hat  ohne  Zweifel 
ihre  Vorzüge   dadurch,    dale  beide   Schenkel  sowohl  des  ge« 
strichenen,     als   auch  des  streichenden  Magaett  in  Thätigkeit 
kommen,  nnd  dieses  läfst  sich  auch  bei  den  geraden  Stäben  In 
Fig.  Anwendung  bringen*     Man  legt  an  diesem  Ende  awei  Stangen 
^^^' neben   einander,     Versieht  sie  an   beiden  ßndea    mit.Ankemi 
setzt  Sn  den  Enden  zwei  gleiche  und  wo  möglich  gleich  starke 
*     Magnete  mit  bfiden  Polen    auf   und  führt  sie  gleichmäfsig  bia 
in  die  Mitte,   wo  sie   dann  seitwärts  nach  •ntgegengesetsieai 


mit  der  GröTte  ab ,  auch  giebt  et  hierüber  wenige  genacte  Beatim« 
»nngen;  alleia  nach  Mvvcu'ji  Beebaohtnngen  ging  die  Tragltnft  grd» 
fserer  Magnete  nicht  über  das  SiebenPaohe  des  eigenen  Gewieht»  hta« 
ana  und  eine  ebendaselbst  angegebeoe  Bwansigfacfae  Tragkraft  gebort 
geivifs  nnter  die  seltenen  Aasaahmen«  S#  Haodbach  d.  Natarlehre 
Th.  I.  8.  844.  Einen  Magnet  von  8  Pfd.,  welcher  60  Pfd.  trüge,  giebt 
es  gewifs  niekt.  ^ 
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BkbtiiDgeii  a1>gtzt>geii  Weirdeii,  »BCfhdem  sU  «te«od«r  U§  %m 
BeriiiraDg  g^Bähtrt  wmb.  Wiederiiiolt  bmh  dieses  Verfahren 
Ms  etwa  Tieraial,  so  beben  beid«  Stäbe  einen  bedeutend  etar^ 
ken  Magnetismns,  meietens  bis  tur  SätligtiDg)  «ngeo^mmen« 
Hätte  man  viele  solche  Stiibe  sn  streichen,  so  kannte  man 
mehrere  der  bereits  magnetisirten  Termittelst  eines  strischen*'^ 
liegenden  KltflBchens  vereinigen,  zwei  Enden  durch  einen  An- 
ker verbinden  und  mit  den  beiden  «ndern,  wie  mit  den  Sehen-» 
fceln  eines  Hufeisenmagnets,  streiehen.  El  versteht  sich  ohne 
Weiteres,  dafs  man  auch  die  «weite  Methode  des  Streichens 
in  Anwendung  bringen  könne,  wobei  dann  nach  Anlegung  der 
Anker  die  beiden  Streichmagnete,  in  der  Mitte  anfgesetst  nnd 
gleichzeitig  über  die  Enden  hinansgefiihrt  werden  müssen^  nm 
an  diesen  die  entgegengesetsten  Magnetismen  so  erseugen» 
Hierbei  ist  das  Anlegen  der  Anker  nicht  nothwendig,  aber 
Vortheilhaft  und  die  Wirkung  der  bei  der  andern  Methode  - 
gleich*  Noch  leitbrer-ist  das  Verfahren,  wenn  man  nach  An« 
legung  der  Anker  die  gleichnamigen  Pote  des  Streich magnets 
enf  die  CndeA  der  beiden  Stäbe  dicht  neben  den  Anker  auf- 
setzt, nsch  den  andern  Enden  hinfährt  und  über  den  Anker 
hinaus  abzieht,  um  denn  die  folgenden  Striche  auf  gleiche 
Weise  wieder  anzufangen.  HorrEH  magoelisirt  durch  dieselB, 
auberdenl  sehr  bequeiile  Verfahren  die  Stangen  durch  einen 
einzigen  Strich  so  stark,  dafs  man  an  den  freundschaftlichen 
Pol  dei^  einen  vertical  gehaltenen  Stange  die  andere  freischwe- 
bend hingen  konnte,  wobei  letztere  a^n  andern  Ende  noch  ein 
bedentendes  Gewicht  trug.  Dafs  auch  hierbei  durch  entge**« 
gengesetzte  lliohtung  des  Streichens  der  Magnetismus  wieder 
nnfgehoben  werde,  versteht  tich  von  selbst. 

Das  Anlegen   der  Anker   ist  auf  jeden  Fall  von  grofsem 
Nutzen.    Hat  man  diese  aber  nicht   und  sind  nur  zwei  Stan- 
gen feu  magnetisiren ,    so  legt  man  diese  mit  den  vorher  be- 
zeichneten freuiidschaftlichen  Polen   an   einander,     setzt    denP^, 
gleichnamigen  am  einen  Ende  auf,  streicht  bis  an  das  andere,  ^^ 
tieht  in  der  nämlichen  Richtung  ioTtfahrend   ab,    kehrt  deUv 
Magnet  um,    setzt  den  andern  Pol  auf  dem  letztern  Ende  auf 
und  streicht  iA  entgegengesetzter  Richtung^  wodurch  alle  vier 
Pole  gleiche  Stärke  erbalten.     Man  kann  auf  diese  Weise  anck 
eine  beliebige  Menge  Stangen   an  einander  legen,    die  Wir- 
kung wild  aber  stlurker  styn,   ivrenn  man  mehrere  Stangen  in 
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«wei  Reihen  pirallel  nebeln  einander  Iegt|  je  cwei  Enden, mit 
einem  Anker  verbindet  und  mit  beiden  Enden  des  Streich-* 
magnets  streicht»  •  Dieses  Ver/abren  würde  denn  vortheilhaft 
seyn,  wenn  msn  mehrere  gleiobe,  enf  die  angegebene  Weise 
ta  einem  Magnete  sa  vereinigende  Stäbe  magnetieiren  wollte» 
Uebrigens  sind  die  beiden  zuletzt  beschriebenen  Methoden  des 
Streichens  schon  früher  bekannt  gewesen  und  namentlich  ist  die 
erstere , .  neuerdings  als  ein  Geheimnifs  behandelte ,  bereits  durch 
Coulomb  in  Anwendung  gebracht  worden«  UoFFeR  hatindeiCs 
das  Verdienst,  die  Anwendung  des  Doppelstrichs  und  dieVov«* 
iheile'  desselben  abermals  gruadjich  untersncfali  su  haben;  auch 
geht  nebenbei  aus  seinen  Beobachtungen  hervor,  wie  leicht 
die  magnetische  Kraft  im  Stahle  durch  nicht  eben  bedeutende 
Veränderungen  der  Temperatur  und  durch  Reibung  der  Ober- 
Üäche  geschwächt  wird.  Zugleich  enthalten  dieselben  eins 
Bestätigung  dessen,  was  Bari. ow  und  Katbr  durch  ihre  Ver« 
suche  gefunden  zu  haben  behaupten,  nämlich  da£i  die  ma- 
gnetische Materie  für  ihre  Lagerung  im  Stahle  «ine  gewisse 
Metalldicke  bedürfe,  die  man  für  beide  Septen  wohl  zu  |,5 
bis  2  I^io«  anschlagen  kann,  denn  HoFfSja^e  stärkste  Magnete 
hatten  meistens  eine  Dicke  von  ungefähr  2  bis  2,5  Linien.  Es 
folgt  hieraus  die  Regel,  dafs  man  die  Declinations •*  und  Com* 
pabnadelo  nicht  zu  dünn,  machen  dürffc. 

Es  lassen  sich  hier  noch  einige  Bemerkungen  anknüpfen,^ 
die  in  Beziehung  .aaf  die  iVJagnetisirung  des  Stahls  Berück« 
sichtigung  verdienen*  Nodili' glaubt,  die  Fähigkeit  des  Stahls^ 
den  Magnetismus  aufzunehmen  ^  werde  durch  die  Härtung  be- 
dingt, die  aber  in-  das  Innere  des  Metalls  nicht  eindringe(?)^ 
weswegen  die  Oberßäche  magnetisch  werde«  Auch  die  Kähs 
soll  nach  den  zahlreichen  Beobachtungen  von  Kuffbh  im  Jahre 
1831  die  Kraft  der  Magnete  vermindern  und  eine  bleibende 
Schwächung  erzeugen«  Um  daher  Nadeln  von  bleibender  In- 
tensität zu  erhalten,  räth  er,  dieselben  mehrmals  abwechselnd 
in  siedendes  Wasser  und  in  eine  Kälte  von  —  20^  bis  -^  25^ 
C.  zu  bringen»  Nach  Pouillst  *  ist  das  Verhältnifs  der  War«*' 
me  bei  den  verschiedenen  Metalien  verschieden.  Eisen  ver- 
liert den  Magnetismus   bei  der  Kirschroth -Glühhitze,  Kobalt 
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bis  iiber  die  hellste ,  zain  Weilkeo  übergehende  Rothglübhitzei 
Nickel  bis  zu  350^  C* ,  dem  Schmelzpuncte  des  Zinks,  Mangan 
ist  nnr  magnetisch  bei  —  QQP  bis  —  25^0.  Die  Magnetisirung 
durch  den  Blitz  ist  oft  merkwürdig  wegen  der  erzeugten  Stärke^ 
noch  anffallender  aber  wegen  der  eigenthämlfcben  polaren  Ver« 
theilang«  Unter  andern  wurde  der  offene  Wagen ,  worin  ßoD- 
BIV6T0S  mit  seiner  Frau  safs,  vom  Blitze  getroffen  und  die 
14»5  Z.  lange  und  1  j>.  Z.  breite  Feder  in  der  Schniirbrnst  det 
letztern  so  magnetisirt,  dafs  beide  Enden  siidpolarisch  |  die 
Mitte  indifferent,  zu  beiden  Seiten  hiervon  noch  ein  Süd- 
vnd  ein  Nordpol  vorhanden  waren,  letzterer  von  seinem  freund- 
schaftlichen Pole  durch  einen  Indifferenzpunct  getrennt.  Die 
Pole  wechselten  also  in  nachstehender  Ordnung:  S,  I«  N,  I, 
S^  S*  Alle  übrige  Theile  von  Stahl,  welche  beide  an  sich 
tragen,  wurden  im  hohen  Grade  magnetisch^» 

Hier  dürfte  auch  der  Ort  seyn,  über  die  sogehanntefl  jin^ 
ker^  womit  man  den  an  den  Enden  der  magnetisirten  Stahl- 
stücke hervorgerufenen  Magnetismus  auf  gewisse  Weise  za  bin- 
den pflegt,  um  ihn  dadurch  in  gröfserer  Stärke  bleibend  zn 
erhalten,  das  Nöthigste  beizubringen«  Die  Anker  bestehn  am 
besten  aus  Weichem  Eisen;  denn  sie  sollen  keinen  eigenen 
Magnetismus  haben,  sondern  der  im  Stahle  vorhandene  soll  in 
ihnen  bei  der  Berührung  sofort  den  entgegengesetzten  in  glei- 
cher Stärke  hervorrufen,  und  hierzu  eignet  sich  blofs  das 
Weiche  Bisen.  Hiernach  darf  der  abgenommene  Anker  nicht 
selbst  magnetisch  seyn  j  weil  sonst  bei  der  Verbindung  gleich- 
namiger Pole  eine  partielle  Schwächung  erfolgen  würde.  Es 
ist  jedoch  schwer,  ganz  reines  und  daher  unmagnetisches  Ei- 
sen za  erhalten,  wozu  sich  am  besten  dasjenige  eignet,  was 
darch  Zusaoimenschweifsen  alter  Nägel  gewonnen  wird.  Ist 
durch  etwas  eingemengten  Stahl  ein  geringer  Grad  von  eige- 
nem Magnetismus  im  Anker  irorhanden,  so  ist  dieser  ohne 
merklichen  Einflnfs ,  indem  er  dem  ungleich  stärkern  der  Stahl-' 
magnete  augenblicklich  weicht;  bei  einem  höhern  Gradle  aber 
thut  man  wohl,  auch  auf  den  Enden  det  Anker  die  t^ote  za 
bezeichnen ,  um  beim  Anlegen  derselben  stets  die  freundschaft- 
lichen zu  vereinigen.  Die  Lange  der  Anker  wird  am  zweck- 
mäfsigsten  so  gewählt  ^    dafs  bei  Hufeisenmagneten  ihre  End** 
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jdScIlen  itait  den  Sufsern  Flächen  der  SchenlLel  ztisaaimetifalteiy, 
i^bgleich  es  keinen  wesentlichen  Nachtheil  erzengt,  wenn  did 
erstem  etwas  über  die  letztern  hinausragen ,  die  Dicke  dersel- 
ben kommt  am  besten  der  des  ungehörigen  Magnets  gleich 
und  ihrfe  Breite'  wird  zu  derjenigen  der  Schenkel  in  ein  ange- 
messenes Verhäftnifs  gebracht,  indem  sie  ungefähr  die  Hälft# 
oder  zwei  Drittheile  davon  beträgt;  auch  haben  sie  meistens  ift 
der  Mitte  ihrer  Länge  einen  angemessenen  Vorsprung  mit  eineill 
Loche-,  um  einen  Haken  zur  Aufnahme  der  zu  tragenden  La- 
sten darin  anzubringen.  Die  Fläche  der  Anker,  welche  sich 
an  die  d^  Magnete  afilegt ,  muTs  auf  jede^n  Fall  so  beschaffe A 
seyn ,  dafs  beide  sich  vollständig  und  in  der  ganteli  Breite  det 
Schenkel  berühren,  ^eil  ein  geringer  Abstand  die  magvretische 
Wiiksamkcit  schon  sehr  merklich  schwächt.  Die  Flächen  bei- 
der'Schenkel  des  Magnets  müssen  daher  in  einer  geraden  Ebeim 
liegen,  um  mit  der  des  Ankers  genau  zusammenzufallen.  Der 
Theorie  nach,  namentlich  insofern  der  Magnetismus  auf  der 
Oberfläche  des  Stahls  bis  zu  einiger  Tiefe  des  Metalls  seinen 
Sitz  hftty  sollte  man  es  für  vörtheilhaft  halten,  wenn  die  Flä- 
chen der  Schenkel  und  des  Ankers  beide  gan2  eben  wären,  um 
auf  diese  Weise  einander  völlig  zu  decken ,  die  Erfahrung  hat 
jedoch  gezeigt,  dafs  man  eine  stärkere  Kraft  efhält,  wenn  bei 
ebener  Fläche  der  Schenkel  die  berührende  Fläche  des  Ankers 
die  Cylinderform  hat  oder  selbst  nur  eine  stumpf  zulaufende 
Kante  bildet,  beides  dem  Wesen  nach  gleich,  mit  dem  Un- 
terschiede, dafs  im  erstem  Falle  der  Halbmesser  des  berühren- 
den Cylinders  gröfser  ist,  als  im  letztern.  Welches  von  bei- 
den am  zweck mäß^igsten  sej,  ist  schwer  zu  ents<;heiden,  indefs 
dürfte  es  gerathen  seyn,  den  Halbmesser  der  berührenden  An- 
kerfläche  nicht  kleiner  als  die  halbe  und  nicht  gröfser  als  die 
ganze  Dicke  des  Magnets  zu  wählen.  Ob  es  rathsam  sey,  die* 
jenigen  Anker,  welche  man  beim  Streichen  der  Magnete  anlegt, 
ganz  flach  zu  tnachen,  darüber  wage  ich  nicht  zu  entscheiden, 
weifs  jedoch  aus  eigner  Erfahrung ,  dafs  die  in  Hufeisenform  zu- 
sammengebogenen eisernen  Cylinder,  die  man  vermittelst  eines 
nmgewundenen  Rheophors  zu  unglaublich  starken  Magneten 
macht,  weit  Weniger  ziehn,  wenn  man  den  runden  Endflächen 
ihrer  Schenkel  einen  Anker  anlegt,  welcher  diese  völlig  deckt, 
als  wenn  man  selbst  bei  einem  2  Zoll  im  Durchmesser  halten- 
den Cylinder  einen  Anker  in  Anwendung  bringt,  dessen  Dicke 
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kaam  eiben  ^oll  betragt  üni  desMii  Beröhmogsflache  Aneh  Cy- 
linder  von  nicht  völlig  einem  halben  Zoll  Halbmesser  bildet 
Die  Anker,  wodurch  man  je  zwei  nebeb  einander  gelegte  Ma^ 
gnetstäbe  oder  Bündel  vereinter  Magnetstäbe  an  ihren  frennd« 
schaftlichen  Polen  in  Verbindung  bringt,  sind  meistens  rechte 
winklig  prismatische  Stäbe  Von  einer  dem  Abstände  der  Ma- 
gnete angemessenen  Länge.  Indefs  pflegt  man  auch  vier  Ma-^ 
gnetstäbe  Von  gleicher  Länge  aller  oder  je  zweier  durch  Vei« 
einignng  von  je  zwei  {reandschaftlicbea  Polen  in  gegens^tigt 
Verbindung  zu  setten* 

XVI*    Magnetische   Werkzeuge. 

Diese  sind*  1)  Magnete,  2)  Anwendung  der  pölareli  Di- 
tection  des  Magnetismus  •  für  Schifffahrt  und  Geodäsie,  3)  In* 
strumente  zur  Untersuchung  des  Magnetismus  der  Erdkugel 
tind  seiner  Riebtun gskraft  in  horizontaler  Und  verticaler  Ebene« 
ihrer  gröftem  und  kleinern  localen  tind  periodischen  Aende- 
rangen  der  Kraft  der  tcllurisch  -  magnetischen  Anziehung  in 
▼erschiednen  Gegenden,  4)  Werkzeuge  zur  Schätzung  der 
anziehenden  Kraft  magnetischer  Instrumente  selbst^  5)  Ma*^ 
schinen,  durch  magnetische  Kraft  bewegt,  und  endlich  6)  ma- 
gnetische Spielereien. 

1)  Von  den  Magneten  selbst  ist  unter  L  Und  XV.  des 
bisher  Bekannte  mitgetheilt  worden*  Hier  nur  die  Bemerkung, 
dafs  für  die  Darstellung  der  magnetischen  Anziehung  in  Hin- 
sicht auf  die  Kraft  derselben  die  Hufeisen  bequemer  sind  Und 
mehr  leisten,  als  die  magnetischen  Stäbe,  dafs  aber  zum  Ma- 
gnetisiren  nach  Canton's  (Dühamel's)  oder  Aitpiarüs  Me- 
thode zusammengesetzte  Magnetstäbe  verlangt  Werden* 

2)  Seecompasse ^  Asimuihalcompasse^  Boussole  zum  Auf» 
nehmen.  Hierüber  verweisen  wir  auf  den  frühern  Artikel 
Compafs*  Zur  Bestätigung  desjenigen,  was  daselbst  über  das 
Alter  des  Seecompasses  gesagt  wurde^  fugen  wir  hier  die  dort 
erwähnten  Verse  aus  einem  satyrischen  Gedichte^  Bible  Gnyot^ 
von  GuTOT  DE  Pnoriirs  an,  das  im  J.  1203  herauskam.  Der 
Verfasser  spricht  zuerst  vom  Polarsterne,  der  Tramontana^  durch 
welche  die  Seeleate  ihre  Richtung  und  ihren  Weg  zu  halten 
im  Stande  seyen ,  dann  Von  einer  Nadel,  die  man  mit  einem 
dunkelfarbigen  Steine   bestreiche    und,  auf  Strohhalme  gelegt^ 
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auf  Jem  Wasiet  schwimmen  lasw.  „Sie  dreht  ihre  Spitz« 
^immer.  nach  jenem  Sterne,  und  wenn  «ach  das  Meer  finst« 
^„nnd  weder  Stern  noch  Mond  au  sehn  ist,  so  fürchten  die 
..Seefahrer  dennoch  nicht  au  verirreoi«  die  Stelle  lautet  wört*- 
Uch  so: 

f  De  DOitre  p^re  l'apoitotte 

Volsitte  qa'il  lemblatt  TestoHe 
Qai  De  te  mUet.    Bien  la  Toyent 
Li  Marinies,  qut  si  aToient: 
Pareelle  estoile  Töntet  ▼iennenl  ' 
Et  lor  ten  et  lor  Toie  tieneat. 
II  Tappellent  la  tretmontaigne , 
Icelle  esUiche  eit  moalt  eertaine. 
l'oates  les  aotrfefl  se  refflOTCnt 
•St  rechangent  lor  lieai  et  toment^ 
Mais  cele  ettoile  ne  te  maet. 
Ua  art  fönt  qai  mentir  ide  paA 
Pttr  la  TertQ'  de  I«  mauere, 
^ne  pferre  laide  et  brüniere, 
OÄ  li  fert  Tolonrien  te  joinel^ 
Out,  li  gardent  le  droit  poinet, 
Va\9  d*uiie  aigaille  iont  touchie 
Bt  en  nn  feitCi  Tont  oonchie 
Bn  Teve  le  mettant  lani  .plus 
•  St  li  fep toa  la  tient  dein», 

Puia  fe  toarne  U  poincte  toute 
Contre  Tettoile  ti  tans  donte 
Qoe  Janas  hom  ii^en  donlera 
Ife  ja  ponr  rien  ne  fanssera. 
<2aant  la  mer  est  -ebtcnre  et  broae 
'  Quant  ne  roit  ettoile  ne  Inne 
Doat  fönt  A  Taignille  ailnmer 
Pais  n'ont  ils  garde  d'etgarer, 
Contre  restoiie  ta  la  poincte« 

Monit  est  Teatoile  et  belle  tit  d^re. 
Fier  derroit  estre  nostre  p^re. 

Dem  Pi.ATio  GiOJA,  von  Pasitano  bei  Atnalfi  im  K^tg^ 
reich  Neapel  gebürtig,  bleibt  die  JBhre,  die  Nadel  auf  eiaa 
Spitze  gesetzt  und  den  Compafs  nach  den  Weltgegenden  ia 
echt  Striche  eingetheilt  «u  haben. 

Die  Constrnction  der  Seecompasse  und  der  Azimuthai- 
compasse  ist  immer  noch  ein  Gegenstand,  an  welchem  die 
Erfindungsknnst  der  Mechaniker,  oft  auch  nur  das  Bestreben 
durch  eine  Aenderung  sich  aus^nzeichnen ,   sich  ohne  £rfoIg 


Magnelrache  Werkzeuge.  853 

libtniideu    lj)ah]D    gehören  anter  andern  solche  Compui^,  btiPff. 
'welchen   man  sehr  übler  Weise  von  der  reibangsfreien  Auf« 
liÜQgnng   der  C6mpafsbiiohse    zwischen   swei  Ringen  abgegan- 
gen ist  und-  diese  Gefafse  selbst,  gleich  der  Windrose,  auf  eig- 
ner Spitve  schweben  lftr8t>  wie  dieses  M»  Culloch  und  Pak- 
8TOK  gethan  habend    Der  Boden  des  Gefäfses  D  B  B^B  ist  un^Pig. 
terhalb   in  eine  konische   Spitse   umgezogen,   welche    in    de»^^' 
Höhlung   des   Gnomonstiftes  A   spielt»  — -     Gmz   nahe  diesem 
fSentrum    tritt  von  oben  her  die  Spitze- der  Nadel  ns  ein,   so 
dafs   die  Windrose   mit   dem  Boden  und- Giasdeckel  des  Ge-*. 
ilifses  pasallele  Schwingungen  macht«     Die  Nadel  ist.  in    der 
Mitte  sehr  breit  und  daselbst  durchbrochen ;  ein  aufgeschraub- 
ter messingnes  Bügel  dd   trägt-  ihre   Drehspitze*     Das  Geüif« 
ist  bei  ff  mit  einem  bleiernen  Ringe  ausgefüllt,   um  die  nd- 
thige  Unterlast  zu'  gewinnen.     Vom  Fufse   des  Gestells    erhe- 
ben sich    zwei   feste  Bügel*  hg   und  b^g',   die   oberhalb  eine 
Schlitze  tragen ,  in  welcher,  sich  die  vom  Gefafse  ausgehenden 
Stifte  gg'  beim  Schwanken  des  (Jbmpasses  auf  und  nieder  be* 
vregen  können   und    so  die  horizontale'  Drehung   des  Gefäfses 
verhindern.     Data  hierbei   bedeutende  Seitenreibung   eintreten 
1DD&,  fällt  in  die  Augen» 

Ein  ähnlicher  Verwurf  der  UntaugKcbkeit  trifiV  auch  den  , 
unter  dem  Namen  CeUctiiU  Compafa  im  zweiten  Bande  die- 
ses Wörterbuchs  beschriebenen  Compafs  von  Giorgb  Gr4t- 
i>oa^:  Gerade  die  vielen  Nebenzwecke,  die  er  erfüllen  soU; 
vb4  namentlich  die  Hee,  mit  einem  solchen  Werkzeuge  Son-' 
nenhöhen  angeben  zu  wpllen,  machen  ihn  für  die  Hauptsache^ 
einq-  richtige  Orienttrung,  weniger»  brauchbar«  Bfan  kann  auf 
dem,  Schiffe,  wenn  der  Wind  gleichförmig  und  der  Wellen-r 
'gang  nicht  zu-  stark  ist  und^  der  am  Steuer  befindliche  Ma- 
trose sein  Geschäft  versteht,  wobl^  «ine  Azimuthahrichtung  eine 
kleine  Zeit  über  festhahen,  wie  man  aber  auch  bei  mäfsigem 
Schwanken  des  Schiffs  eine  Höhenmessung  auch  nur  auf  ei» 
oen  Grad  genau  bewerkstelligen  könne ,  ist  schwer  einzaseho.  ' 
Weit  niehr  läfst  sich  die  oben  beschriebene  Vorrichtung  em- 
pfehlen j   mit   deqA  auf  der  Gnoponspitze  verschiebbaren  aus^ 


1    Man  tebe  R-arlow^  Artiker;  Magoetfom  ia  der  Bocjolop.  Ma^ 
Ixepolitana*  p.  764^ 

t    PhUoiopb*  Mag.  LXy.  p.  S58. 
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Ffir.gehöhkeo  Cylnidevi  welcher   Theä  su  gröbeier  Dettdiohkeh 
^''*  durch  die  Zeichoung  in  nalürlicher  Gröfse  diirgestollt  ist 

Für  geübte    Beobachter  mächte  e«  noch  ^athsemer  seyn, 
eich    der    ebendaselbst   beschriebenen    ScBBiAi.KALD£R's    oder 
Katbr's  Boussole   z\x  bedienen.    Diese  in  dem  gewöhnlichen 
Formate  der  Asimuthalcompasse  aasgeführt)  auf  ein  Stativ  ge- 
stellt und  mit  der  gehörigen  Aufhängung  verseha  würde  ohn« 
Widerrede   das  zweckmäfsigste  Instrument  in  dieset  Art  eus- 
machen.      Der   Umstand,    dafs   man    bei  dieser  Boussole  den 
entfernten   Gegenstand    und   die   Gradeintheiluog  zugleich   im 
Auge  hat,  macht  sie  besonders  für  die  ßeobacfatiu»gen  Ziur  Se« 
geeignet,  wo  man  das  Ht\  gleichsam  im  Fluge  erhaeoheo  rnnfa» 
Ein  Instrument    dieser  Art    ist   GiLtisaT^s     paUa$  ji^imiUh 
comptu*    Man  denke  sich  die  oben  in  Bd.  IL  Fig.  58*  .gegeben« 
Construction   einer  Schmalkald  arischen  Boussole  tu  einer  Grö— 
Jse '  von  6  bis  8  Zollen  ausgedehnt ,   in    einem  kupfernen  Cy- 
linder   mit  Stativ-  und  Ringaufhängung,    und   bringe   für  die 
Sonnenbeobachtung  vor   der  Schlitze   im  Prisma  einige  kleine 
Oämpfglaser  an,    so   hat   man   diesen    allerdings  vorzüglichen 
CompafSi  der  jedoch  von  Seiten  des  Beobachters  einige  Fertig* 
keit  im   schnellen    Ablesen   der  Grade  auf  der    das   Gesichts- 
feld durchfliegenden  Eintheilung  erfordert,     Gilbebt  hat  noch 
linberhalb    des    verticalen    Visiers    am   Fufse    desselben  einen 
kleinen  horizontalliegenden  Planspiegel  angebracht,  der,  an  ei-» 
nem  Charnier  beweglich,   bei  gröfsern  Elevationen   der  Sonne 
ihr  Bild   nach    dem   Prisma   ins    Auge  des  Beobachters  wirft, 
und  die  Einrichtung  der  Abstellung    der  Nadel  auf  die  Spitze, 
90   wie  wir  sie  dort  angegeben    haben,   die   sich  durch  vielr 
jährigen  Gebrauch    als    sehr    empfehlungswerth    bewährt   hat, 
wnrde   da^u   beitragen ,   diesem  Instrumente   vor  allen  Azimur 
ihalcompMsen  den  Vorzug  zu  ertheilen« 

Schpn  oben^  haben  wir  die  Störungen  erwähnt,  welche 
l^uf  den .  SchilBfen  die  verschiedentlich  vertheilten  bedeutenden 
Eisenmassen  auf  den  Compafs  ausüben.  Jhre^  Berücksichtigung 
gehört  nicht  blofs  der  Nautik  an,  sondern  ist  auch  für  die 
Physik  in  mehr  ab  einer  Beziehung  wichtig.  Nicht  nur  ma- 
phen  die  zur  See  angestellten  Beobachtungen  über  die  magne- 
Ijiche  Abweicbanj;  ^ie  llauptmasse  der  Th^tsachen  fqr  dieseq 


1    8.  Abhnhmg  in  MagmiwaHh  Bd.  L  8.  U. 
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lödchtlgen  Gegensfand   der  Physik  unser«!  ErdbaUs  aot,  soo<t 
dem    auf  der    richtigen   Indicalion   des   Compasses   ruhn   auch 
ganz  und  gar  unsere  Angaben  über  I>aseyn^  Richtung  und  Ge- 
tchwindigkeit   der  Meeresströmungen.     Denn  diese  sind  in  der 
Regel  nur  durch  die  Vergleichung  der  astronomischen  Ortsbe« 
alimmung  auf  dem  Meere  mit  derjenigen  gewonnen  worden,  welche 
durch    die   Schififsrechnung ,    d,  h.   durch   die  Berechnung   der 
taglichen  Ortsveränderung  aus  der  Geschwindigkeit  des  Schilfs 
und    seiner  durch  den  Compafs  angezeigten  Richtung,  erhalten 
'^rd.     Demjenigen,  was  daselbst  über,  das  Geschichtliche  die- 
ses Gegenstands   mitgeth^It  wurde,  ist   hier  noch  beizufügen, 
dafs  noch  vor  FLiNOEüa  bereits  im  Jahre  1794  Downib,    der 
Steuermanti  des  engl«  Kriegsschiifs  the  Glory,  die  Ursache  die- 
ser Anomalie   der  Cqmpasse   bestimmt    bezeichnet   hat-,   indem 
•r  sich  in  Walkeü's  TreßtU^  an  Mqgnetiam  folgen  denn  afsen 
apsspricht:  ^^Ich  bin  überzeugt,  dafs  die  Masse  und  die  Mähe 
„des  Eisens  auf  den  meisten  Schiffen  die  Nadel  anzieht ;  denn 
^die  Erfahrung  zeigt,  dafs  der  Gompafs,  auf  v^rschiednen  Plaz- 
^zen  im  Schiffe  gestellt,  nicht   immer   die  nämliche  Richtung 
^angiebt.,   und    selten   werden  zwei  Schiffe,    welche   nach  ei- 
^nerlei  Curs  steuern^,  parallele  Richtung  halten,  ungeachtet  ihre 
,,Compasse^  wenn    sie  auf  dem   nämlichen.  Schiffe   veiglichen 
„^werden ^  gar  wohl  übereinstimmen/' 

Nach  Flihdbas  brachte  Baii|  in  seiner  trefRichen  Schrift 
über  die  Abweichung  der  MagnetncicUl  die  vergessene  Sache 
\rieder,  in  Anregung  und  machte  auf  die  bedenklichen  Fol- 
gen dieser  Fehlercjuelle  aufmerksam,  WQrauf  von  Scoaesist 
und  später  dann  bei.  Polarexpeditionen  durch  die  Seefahrer 
Ross  uud  BucuAV  und  ihre  ßegleiter  S^iBiNc  und  Fischer 
hierüber,  vollständigere  Untersuchungen  angestellt  wurden.  Schon 
früher  fanden,  sich  auf  dem  Schilfe  verschiedene  Eisenmassen, 
die  auf  die  Boussole  einwirken  konnten,  die  eiserne  Spindel 
des  Cabestans,  d^r  mitten  auf  dem  obern  Verdecke  stehend 
zum  Aufwinden  der  Anker  und  anderer  auf  das  Schiff  zu  brin- 
gender schwerer  Massen  dient,  der  eiserne  Hebelarm  deai 
Steuers,  die  eisetri^en  Kanonen  ynd  Gewehrlasten,  das  zur 
Anspannung  der  Wandtaue  erforderliche  Eisenwerk  und  man- 
cherlei geringere  zerstreute  Eisenstücke.  Heutzutage  sind  noch 
die  grofse  Zahl  viereckiger  eiserner  Wasserkisten  (statt;  de^ 
das  Wasser  verunreinigenden  hölzernen  Fässer)  und  die  eiser« 
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nen  Ankerketten  hfnzugekommen ,  xmi  die  Spindel  des  Cabe<- 
stans  ist,  weil  sie  in  zwei  Verdecken  befestigt  wird,  bedea-> 
tend  länger  geworden«  In  welcher  Richtung  und  mit  welcher 
Stärke  diese  Massen  alle  auf  die  Boussole  je  nach  ihrer  Stel— 
lung  auf  dem  Schiffe  einwirken,  darüber  möchten  sich  w^ohl 
schwerlich  allgemeine  Bestimmungen  angeben  lassen,  and  es 
wäre  ein  ganz  überflüssiges  Deoinneei  auf  theoretischem  Wege 
dieses  ausmitteln  zu  wollen. 

Glücklicher  Weise  wird  die  Einwirkung  mehrerer  von  ih- 
nen durch  Lage,  Beschaffenheit  und  Entfernung  vom  gewöhn- 
liehen  Standpuncte  des  Cpmpasses  so  sehr  geschwächt,  dalji 
ihre  Berücksichtigung  nicht  so  dringend  ist.  So  sind  die  Ka- 
nonen meistens  in  ziemlicher  Entfernung  im  SchiffsAume  zer- 
streut und  die  auf  dem  Verdecke  befindlichen  kleinern  Stücke 
sind  häufig  ^on  Messing.  Auch  ist  nach  Barlow^  die  ma- 
gnetische Leitungsfähigkeit  des  Gufseisens  nur  halb  so  grofs, 
als  die  des  Schmiedeeisens.  Ferner  liegen  ihre  Läufe  sämmt-s* 
lieh  in  horizontaler  Lage,  so  dafs  die  Trennung  der  PolaritH-r 
ten  nicht  recht  fühlbar  werden  kann.  Aehnliches  gilt' von 
den  Wasserkisten;  sie  sind  ebenfalls  nur  von  Gufseisen  und 
bilden  im  Schiffsräume  eine  meist  horizontale  Schicht  von 
mäfsiger  Höhe.  Auch  die  geschmiedeten  Ankerketten  sind  hO"* 
«zontal  im  Schiffsräume  in  ziemlicher  Entfernung  vom  Hin-» 
;terverdeck  des  SchiflFs  ausgebreitet.  Die  Störung  dieser  Eisen- 
piassen  auf  die  Boussole  ist  also  überhaupt  sehr  gering  anzu- 
schlagen. Einzig  die  Spindel  der  Ankerwinde  ist  als  ge- 
schmiedetes Eisen,  und  weil  sie  vertical  steht,  vorzugsweise 
fähig,  einen  sehr  hervortretenden  terrestrischen  Magnetismus 
aufzunehmen,  und  sie  wirkt  desto  bestimmter  auf  die  Nadel, 
da  ihi:  oberes  Ende  mit  dieser  fast  in  gleicher  Höhe  über  dem 
Boden  sich  befindet  und  sie  gewöhnlich  in  der  Mitte  des  Ver-f 
decks ,  also  unfern  von  der  Stelle  der  magnetischen  Beobach- 
tungen, angebracht  ist.  Im  eisernen  Helm  oder  Hebel  des 
ßleuers  bildet  sich  dagegen  der  horizontalen  Lage  wegen  kein 
ausgeschiedener  Magnetismus. 

Die  Richtigkeit  dieser  Voraussetzungen  bestätigt  sich  auch 
wirklich    diuch  einige  gelegentliche,  von  Basllow  angestellte 

t    Essai  qn  ipagnetic  «ttr^ctioni.    «,  Ed,  u.  JSneydop.  Metwp. 
§.  a.  O.  •     *  *• 
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Versncbel.  Im  April  1820  vrurde  anf  dem  Schiffe  Leven  ia 
i9  Tenchiednen  Richtangeo  zwischen  Ost  und  West  der  Feh-r 
1er  des  Compasses  darch  Vergleichnng  mit  Beobachtungen  euf 
dem  Lande  bestimmt;  die  Ablenkung  stieg  im  Maxiufum, 
wenn  das  Schiff  in  N.  70*  O.  lag,  auf  3^  Grad  nach  Osten  und 
die  Summe  der  Fehler  betrug  35®  55'  <  ehe  die  Kanonen  am 
Bord  waren,  nachher  aber  28*  43')  der  Unterschied  von  7^ 
li  durch  19 '  getheilt  giebt  auf  jede  Beobachtung  eine  Aen- 
demng  des  Fehlers  der  Boussole  von  23  Minuten  durch  die 
Gegenwart  der  Kanonen.  Wie  viel  ihrer  waren  und  von 
welchem  Kaliber,  ist  nicht  angegeben. 

Bei  einer  spätem  Gelegenheit  im  Januar  1822  wurde  auf 
ebendiesem  Schiffe  die  nämliche  Prüfung  ^wieder  vorgenom-v 
men*  Der  Fehler  des  Compasses  auf  dem  Hinterverdeck,  dei 
früher  nur  3^  15'  betragen  hatte,  stieg  nun  im  Maximum  bis 
anf  7*  47^  Diese  merkliche  Vergröfserung  der  Ablenkung 
war  Folge  des  Umstandes,  dafs  man  einen  neuen  sogenai^n« 
ten  Patent ^Cabestan  angebracht  hatte,  dessen  Spindel  11  Fufs 
lang  war  und  eine  mittlere  Dicke  von  wenigstens  5  Z*  hatte« 
Eine  ähnliche'  starke  Ablenkung  zeigte  sich  auf  dem  Schiffe 
Barracottta«  Sie  ging  bis  auf  16^  20'*  Auch  dieses  war  mit 
einem  solchen  Cabestan  versehn ,  dessen  Spindel  durch  beide 
Verdecke  ging  und  wegen  der  gröüsern  Bewegung  auf  dem 
kleinem  Schiffe  durch  ihre  Nähe  eine  desto  stärkere  Wirkung 
aasübte. 

Wir  kennen  also  nicht  nur  aus  allgemeinen  Gründen^ 
sondern  auch  der  Erfahrung  zufolge  annehmen,  dafs  wir  haupt<v 
Schlich  mit  der  Anziehung  dieser  verticalen  Eisenstange  zu 
^hun  haben,  wodurch  die  Betrachtung  dieser  sonst  verwickele 
ten  Erscheinung  merklich  vereinfacht  wird.  Ihr  oberes  Ende 
hat  auf  der  nördlichen  Hälfte  der  Erde  stets  eine  merkliche 
Südpolarität,  Von  dieser  wird  das  Nordende  des  nahen  Com- 
patsnadel  immerfort  angezogen,  und  es  kommjt  nur  auf  die  gen* 
genseitige  Lage  dieser  beiden  Stücke  an  und  auf  die  Rich-r 
tung  der  sie  verbindenden  Linie  in  Beziehung  auf  die  Welt^ 
gegendett,  um  die  Ablenkung  der  Magnetnadel  zu  bestimmen« 
Das  erstere  ist  als  eine  constante,  das  letztere  als  eine  ver- 
änderliche Richtung  anzusehn,  die  von  den  Drehungen  des 
Schiffs  abhängt.     Wir  wollen   der  Einfachheit  wegen  uur  vier 

1    S.  die  Bneyeloip.  Me^op,  Art.  M agAetism.  p*  80D. 


958  Magnetisrau«^ 

Lagen  annehmen,  welche  die  Doussole  g^gen  düie  Axe  des  Ga* 
bestans  haben  kann.     Sie  kann  nämlich  (wenn  das  Schiff  nach 
Norden  gerichtet  ist)  im  Norden,  Süden ,    Osten  odec  We&teo 
von  jener  stehn.     Je  nach  der  Drebong  des  Schiifs  wird  dana 
die  Nadel   eine  mehr  oder  weniger  starke  Ahlenkuns    von  der 
Flg.  Nordrichtnng    erleiden.     Die  Zeichnung    stellt    die  Richtangen 
der  Nadel    unter  den    vier   verschiednen  Stellungen    des  Com* 
passes  auf  dem  Verdecke  dar,  wenn  das  SchifF  successiv  nach 
Nord,   Ost,  Süd    oder  West    gerichtet  wird.     Die  Buchstaben 
N,  £,  S,  W  bezeichnen  jedesmal  die  Weltgegend,  nach  wel- 
cher hin  das  Schiff  gerichtet  ist,  und  dabei  die  Richtung  der 
Nadel,   wobei   auf  dem  Papier,   wie  gewöhnlich,   Nord  ob^n, 
Süd  unten,    Ost  zur  Rechten    und  West   zur  Linken  genom* 
men   wird.     In    der  Mitte   der  Figur  steht  der  Cabestan;    die 
Pfeilspitze   bezeichnet    das  Nordende  der  Nadel,   da,'  wo    die 
Richtung  nur  durch  eine  punctirte  Linie  dargestellt  ist,  bleibt 
es   ungewifs,    ob    die   Pfeilspitze   gegen    die   Eisenstange   oder 
von  ihr  abgekehrt  sey;  es  hangt  dieses  davon  ab,  ob  die  Na« 
del  mehr  vom  terrestrischen  Magnetismus    oder  von  der  Pola<- 
rität  der  Stange  afficirt  werde. 

Gesetzt  der  Compafs  stehe  genau  im  Stiden  der  Eisen- 
Stange,  so  wird  er,  wenn  das  Schiff  nach  Norden  gerichtet 
ist ,  keine  StÖ^rung  erleiden  ,  ebenso  wird  er  auch  bei  südli- 
cher Richtung  desselben  im  Meridiane  sich  erhalten,  wobei  ea 
jedoch  auf  seine  Entfernung  von  der  Stange  ankommt,  ob  er 
südlich  oder  nördlich  weisen  wird.  Die  stärkste  Ablenkung 
erleidet  er,  wenn  das  Schiff  in  Ost  oder  West  Hegt,  weil 
dann  die  Wirkung  rechtwinklig  auf  den  Meridian  statt  findet. 
Steht  der  Compafs  ostwärts  von  der  Stange,  so  ist  seine  Ab- 
lenkung am  gTöfsten  ,  wenn  da^  Schiß  in  Nord  und  Süd  liegt, 
bei  östlicher  und  westlicher  Richtung  desselben  .wird  er  im 
IVleridiane  verbleiben.  Ein  ähnlicher  Gang  der  Kr^heinungen 
findet  statt,  wenn  er  westlich  von  der  Eisenmasse  aufgestellt 
ist;  bei  südlicher  und  nördlicher  Richtung  findet  das  Maxi-* 
mum  der  Ablenkung  statt.  Steht  er  hingegen  im  Norden  des 
Cabestans,  lo  Iritt  dieses  nnr  bei  Östlicher  und  westlicher 
ili<;htung  des  Schiffes  ein*  Man  sieht,  dafs  die  Rich- 
tung des  Schill  es,  in  welcher  die  Ablenkung  am  gröfsten  ist, 
zu  beiden  Seiten  nahe  einen  rechten  Winkel  mit  der  Linie 
bildet,  welche  das  Centxnm  der  ipagnetischen  Anziehung,  sey 


Magnetische  Werkzeuge.  Q99 

et  tinn  Jane  Axo  des  Cabestans  allein  oder  ein  Zusammenwir- 
ken  mehrerer    zerstreuten    Eisenmassen ,     mit   der  Mitte  des 
Compasses  verbindet     Gesetzt  man  habe,  wenn  das  Schiff  den 
einen  und  den  andern  Weg  in  der  Richtung  M  N  machte,  diej^^|* 
grfffsten  Fehler  des  Compasses  erhalten,  so  bezeichnet  D  V  die 
Linie,  auf  welcher  irgendwo  das  Centrum   der  störenden  An- 
ziehung sich    beündet;    sie    nimmt  zwischen   den  Eisenmassen 
A  und  B  eine  Lage   an,     wo    ihr4^  auf  die  Nadel  wirkenden 
Kräfte  im  Gleichgewicht  sind,    was  von   ihrem  Abstand«  von 
der  Boussole,   ihrer  Gröfse,    aufrechten  Stellung  und  metalli- 
schen Beschaffe nheil  abhängt;    das    erste  dieser  Bestimmungs-» 
Stiide  ist  hierbei  das  wichtigste,    da   die  Wirkung  den  Qua- 
draten der  Entfernung  umgekehrt  proportional  ist.     Es  ist  nun 
auch  offenbar,    dafs,    wenn   man  irgendwo    auf  der  Verlange* 
rung  von  DC  auf  der  andern  Seite  des  Compasses  C  eine  Ei« 
senmasse   anbrächte,     diese  die  Nadel  bei   jeder   Stellung   des 
Schiffes   nach  einer    entgegengesetzten    Seite  ablenken  würde» 
Benutzt  man  hierzu  den  Vortheil,  welchen  die  eben  erwähnte 
Anziehung  nach  den  Quadraten  der   Entfernung  dasbietet,    so 
kann  man  auch  mit  einer  sehr  kleinen  Eisenmasse  a  die  näm« 
liehen   Wirkungen  hervorbringen,    wenn  sie  dem  Compasse  C 
desto  näher    gebracht    wird.       Hierauf  beruht   die  Möglichkeit 
einer  Compensalloa  der  magnelUchen  AblAnkimg.     In  der  Re- 
gel möchte  eine  verticale  Eisenstange,    die  gleichsam  das  Di-^ 
minutivnm  von  der  Spindel  des  Cabestans  wäre,  diesem  Zwek« 
ke  vollkommen    entsprechen;    eine  Absicht,  welche  sich  durch 
die  oben^  vorgeschlagene  Einrichtung  genügend  erreichen  Jiefse« 
Baelow,   der  zuerst  solche  Compensationen  einführte,   suchte 
sie  durch  eine  am  Gestelle   des  Compasses  angebrachte   vtxXw 
cal  stehende  Eisenscheibe  zu   bewerkstelligen,     \Sie  hatte    12 
bis  14  Zoll  Durchmesser  und  etwa  1,7  par.  Lin.  (Q,15Zoll  engl.) 
Dicke;  sie  war  nämlich  von  solchem  Eisenblech  verfertigt,  von 
welchem  der  engl.  Quadratfufs  etwa  6  ff.  wiegt.     Um  etwaige 
Ungleichheiten   in   der  Reinheit   oder   magnetischen  Empfäng- 
lichkeit der  Eiseniläche  zu  vermeiden  oder  auszugleichen,  zog 
4nan  es  eine  Zeit  lang  ypr,    zwei  halb   so  dünne  Platten  zu- 
^•ttnBienzunieten ,  so  dajs  eine  I^uftschicht  zwischen   denselben 
4dieb.    ]]fiese  Vorsijcht  erwiep  sich  zwar  in  der  Folge  als  un*' 


•o- 


i    a.  Bd*  L  S.  V.  d|e  Hole, 
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»Öthig,^  ^ch  machte  man   dabei  £e  zufalKge  DemerkoBg,  ^aCi 
<die    zwei    Platten   stärker  wirkten^     wenn   sie  etwas   getrennt 
waren,  als  wenn  sie  dicht  auf  einander  lagen.    '   Diese  Platte 
wird  am  Stativ  des  Azimuthcorapasses  so  befestigt,    wie    dim 
fix.  Zeichnung  es    darsteBt,     und    zwar  waifde   sie  auf  derjenigen. 
'Seite  angeb]:achty    dafs  sie  den  Fehler  der  Ablenkung  auf  das 
Doppelte  brachte.       Man  malzte  daher  erst   eine  Beobachtang 
ohne  die  Platte,    dann  eine  mit  derselben  machen,     dann  die 
Ergebnisse  von  einander  abziehn  und  den  Unterschied  bei  dev 
ersten  Beobachtang  additiv  oder  subtractiv  anbringen ,  nm  die . 
richtige  Angabe  zu  erhalten.       Nach  der  oben  gegebenen  Er^ 
läuterung  des   ganzen  Vorganges  der  Sache   scheint  es  richti- 
ger,   wie   auch  Bar  low  später  gethan  hat,    die   corrigbende 
Eisenmasse  so  anzubringen,  dafis  sie  sogleich  die  Wirkung  des 
Schiffseisens  neutralisirt,  so  dafe  man  die  reine  Angabe  nnrait« 
telbai  durch  die  Beobachtung  erhält,  wodarch  man  des  leicht 
möglichen  Versehns  in  Anbringung  der  Correction  direct  ent- 
hoben ist.       Ob   übrigens   eine    Eisenscheibe    einer  verticalea 
Stange  vorzuziehn  sey,  müssen  wir  au&  mehr  als  einem  Grun- 
de bezweifeln ;  denn  erstlich  bildet   die    12  ZoU^  breite  Platte 
nicht   einen   einzigen  Anziehungspudct,    wie   dieses   bei   dem 
Centrum  der  störenden  Eisenmassen  wegen  ihrer  gröfsern  £nt- 
ferauDg  von  der  Boussole  anzunehmen  ist,  sondern  ihre  Kraft 
ist  auf  eine    merkliche  Ausdehnung  vertheih,    welche  bei  dei 
l^tUige  der  Compafvnadel   und  der   groben  Nähe  der  Platte  in 
ungleichem   Mafse  auf  )ene  einwirken    kann ;    zweitens  iet  es 
sieht  wahrscheinlich,  dafs  die  Platte  in  allen  Azimuthen  gkick 
stark  mit  terrestrischem   Magnetismus    geladen    sey,    sie   wird 
daher,  im  Meridiane  Hegend,    wirksamer  seyn ,    als  senkrecht 
auf  denselben;     drittens  müfste    eine  Eisenstange  von  3  bis  4 
Fufs  Höhe  stärker  wirken,  ah  die  verticale  Scheibe  von  1  F». 
Höhe,  man  hätte  daher  den  Vortheil,  die  EisenstaTige  von   ge- 
xinger-er  Metallstärke  zu  machen ,  oder  (was  vorzüglicher  wäre), 
sie   in    gröfserer    Entfernung   von    der   Boussole    anzubringen^ 
wodurch   die  Besorgnisse    einer  ungleichen  Anziehung   wegen 
der  Länge  der  Nadel  verschwinden  würden.     Ein  starker  Flin« 
Fig.tenlaui  LL,  auf  eineip  tüchtigen  Klotze  befestigt  oder  in  das 
IT/* Verdeck  des  Schiffes  eingeschraubt,   würde  auf  einem  Seiten- 
arme MN  die  un)  einen  Zapfen    drehbare  Boussole  B  tragen. 
P^e  Eihöhung  des  Armes  an  dex  Stange  und  die 
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der  Botufsolt  auf  demselben  \vürden  binreichenden  Splelranm 
fiir  die  Modificirang  der  corrigirendeii  Wirkung  darbieten  unil 
nan-biitte  «Ue  Bequemlichkeit)  dutch  Drehung  des  Hebelarms 
BIN  die  Boussole  mit  dem  magnetischen  Ceotruin  der  Änzie- 
bang  de«  SchifTseisens  und  der  gegen  wirkenden  Eisenstapge  in 
eine  gerade  Linie  cn  bringen.  Noch  bleibt  uns  übtig  anzu- 
geben, wie  man  die  Ablenkung  selbst  und  besonders  das  Ma- 
xiinnm  derselben  sogleich  mit  der  entsprechenden  Richtung 
des  Schiffes  entdecken  kann.  Hierzu  bedarf  es  nnr  einer  An- 
ordnung, Ute  das  Schiff  nach  allen  Richtungen  des  Horizontes 
omdrehn  und  wo  möglieh  in  jeder  Lage  eine  Zeit  lang  fest 
haken  sn  können«  DieFs  geschieht  ain  besten,  wenn  das  Schilt 
von  einem  Anker  gehalten  entweder  durch  Taue,  die  am 
Ufer  befestigt  sind-,  oder  durch  ausgebrachte  Werfanket  in  jede 
beliebige  Richtung  gezogen  werden  kann* 

I^ese  letztere  mufe  man  jedoch  nicht  nach  dem  Compars^ 
dessen  Angaben  ja  eben  vetdachtig  sind,  sondern  nach  Win- 
keln, die  mit  einem  Mefsinstnlimente,  ■  s.  B.  dem  Se3etanten> 
gemessen  werden,  angeben.  Alsdann  bestimme  man  bei  allen 
Lagen  des  Schiffes  das  Atimnth  eines  entferntet  Gegetaständea 
nach  dem  Compals.  Das  Mittel  aas  den  am  meisten  diver« 
girenden  Angaben  ist  ziemlich  nahe  das  richtige  magnetische 
Azimuth«  Genauer  jedoch  erfahrt  man  den  Fehler  des  Com<^ 
passes,  wenn  man  am  nahen  Ufer  mit  demselben  Instrumente 
das  magnetische  Azimuth  eines  sehr  entfernten  Gegenstandes 
nntersncht  und  dann  die  nämliche  Beobachtung  auf  dem  Schiffe 
Unter  den  verschiedenen  Drehungen  desselben  wiederholt»  Statt 
des  entfernten  Gegejistandes.kann  mait  die  Sonne  selbst  neh- 
men, deren  Azimuth  man  mit  zwei  übereinstimmenden  Com- 
passen  in  den  gleichen  Momenten  am  tJTer  und  auf  dem  Schiffe 
bestimmt«  Sollte  das  Schiff  nicht  nahe  genug  am  Ufer  und  kein 
recht  entfernter  Gegenstand  im  Horizonte  ^u  haben  seyn,  so  suche  Ff^. 
men  auf  folgende  Weise  das  am  Ufer  in  A  gemessene  Äzi-^^^* 
math  a  det  Öbjects  t)  auf  die  Station  des  ISchiAes  in  S  über- 
zutragen»  Man  messe  bei  jeder  magnetiachen  Beobachtung  auf 
dem  Schiffe  aus  A  und  S  mit  Sextanten  gleichzeitig  die  Win- 
kel m  und  n ,  so  ist  das  gesuchte  Azimuth  x  vom  Schiffe  aus  ^ 
gesehn  =  180®  -=-  (m  4"  ^  "h  ^)]  d^nn  da  der  Winkel 
=  m  -f"  n  und  vregen  der  parallelen  Meridiane  q  =s  a  ist^ 
40  ist  X  =  180°—  Cl?  +  q)-  I»^  m  +  n  +  o  gröfser  als  180^  sa 
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ist  das  Aziikiath  Von  D  anf  dem  SchiiPe  gteichnaibig  tne  am 
Ufer;  ist  aber  m-f-n-{-a  kleiner  als  180^9  so  fällt  es  dort  auf 
die  entgegengt^setzte  Seite  des  Meridians.     Eine  sejir  einfacha 
Alethode  besteht  aach   noch   darin ,     dafs   die    Beobachter    am 
Lande   und  auf  dedi   Schiffe    mit  übereinstimmenden  Compas— 
sen  sich  gegenseitig  in  jeder  Lage  des  Schiffes  beobachten ,  da 
dann,  wenn  kein  Fehler  wäre,   ihre  Angaben  genau  um  180^ 
von  einander  abgehn  müfsten.       Sind«  einmal   die  Maxima  der 
Fehler  und    faierdarch  die    Linie  |    Welche   auf  dem  Verdecke 
vom  Compafs   nach  dem  unsichtbaren  Centrnm   der  stOraoden 
Anziehung  geht>  ansgemittelt ,  so  häh  es  nicht  schwer,  durdi 
irgend   eine   der  vorhin   angezeigten  Compensationen   die  An- 
gaben des  Instruments  fehlerfrei  zu  machen.     Die  Wichtigkeit 
einer  Verbesserung  der  Weisungen  der  Schiffscompasse  ist  fiir 
die   Sicherheit  und   Schnelligkeit   der    SchiffTahrt   von  grofser 
Bedeutung   und  die    Seltenheit    ihrer   Benutzung  liefert   einen 
unerfreulichen  Beleg  von  der  Kohheit  und  Unwissenschaftlich- 
keit eines  grofsen  Theiles  der  Seefahrer,    unter  denen   zuwei- 
len selbst  Leute  von  liohem  Range  sich  belinden,  welche  die 
Mängel  ihres  Wissens  durch  ein  vornehmes  Bespötteln  solcher 
Spielereien  bemänteln  zu  können  glauben.     Sie  ist,  wie  schon 
oben    bemerkt    worden,     auch    nicht    minder   wichtig   fiir  die 
Physik    und    Geographie,    indem   von    der  Richtigkeit   solcher 
Beobachtungen    unsere    Kenntnisse   über  den  Magnetismus  des 
Erdballs  gröfstentheils  abhängig  sind;     durch   sie  erhalten  wir 
einzig  sichere   Angaben  über   das  Vorhandenseyn ,    die  Starke 
und  Richtung  der  Strömungen   im  Ocean   und   auf  ihnen  be- 
ruht nicht  minder  auch  die  Genauigkeit  der  Küstenaufnahmen, 
welche  ohne  den  Compafs  oft  kaum  zu  Stande  gebracht  wer- 
ien  könnten. 

3}  Instrumente  zur  Untersuchung  des  Magnetismus  der 
Erde. 

a)   Bestimmung  der  magnetischen  Abweichung.    DecU*' 
natorium» 

In  Beziehung    auf   diese  Werkzeuge   ist  im  Artikel   Ab^ 

weichung^     das     Nöthige    beigebracht    und    Gambey's    vor- 

_.    «ü^^Iiches    Declinatorium    nebst    einem   wenic^er    kostbaren  In- 
Flg.     ®  .  ^  . 

179,  Strumente  dieser  Art  beschrieben  worden.     Wir  bemerken  hier 
nur,  dafs  es  besser   ist,   statt  eines   einzigen  Magnetstabes  A, 
1    S.  Abweichung,  Bd.  I..S.  133« 
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wie  dort  angegeben  wird ,  noch  einen  zweiten  B.  beizufügen) 
wodurch  nicht  nur  die  magnetische  Richtnngskraft  verstärkt, 
sondern  auch  die  Umwendung  dieses  magnetischen  Fernrohres 
erleichtert  wird.  Wenn  auch  dadurch  die  Noth wendigkeit 
»  entsteht,  stärkere  oder  vermehrte  Faden  der  Aufhängung  an« 
sawenden,  so  kommt  nach  den  neuern  Versuchen  von  Gauss 
dre  dadurch  erschwerte  Drehbarkeit  der  Fäden  gegen  die  grtf* 
bere  magnetische  Ktaffc  schwerer  Nadeln  keineswegs  in  Be- 
tracht und  der  Widerstand,  den  ein  zusammengesetzter  oder 
stärkerer  und  stark  angespannter  Faden  der  Drehung  entgegen«- 
setat,  läfst  sich  theils  berechnenv,  theils  dadurch  beseitigen^ 
dafs  man  dem  Faden  eikie  desto  grOfsere  Länge  giebt  und  seinen 
Anfang  nicht  an  einen  festen  Punct,  sondern  an  einen  BÜgel  befe-  Pi^» 
stigt,  der  auf  einer  harten,  in  eine  flache  stählerne  Schale  ge^^^* 
stelhen  Spitze  drehbar  ist.  Die  Spitze  hat  es  dann  mit  der 
gröbern  Orientirung,  der  Faden  nur  mit  der  feinern  zu  thun» 
Inzwischen  erfordert  die  Bestimmung  der  absoluten  Abwei-» 
chung,  die  mau  sich  begnügt  in  Minaten  anzugeben,  keine 
so  feine  Stellung ,  sonst  müfste  man  auch  bei  jeder  Angabe 
die  Stunde  des  Tages,  an  der  sie  gefunden  wurde,  an- 
führen. 

b)  Wie  das  astronomische  Azimuth  eines  entfernten  Ge* 
genstandes  zur  See  bestimmt  werde,  davon  ist  oben  Bd.  I.  S* 
132.  die  Rede  gewesen.  Dort  ist  nämlich  die  Sonne  selbst 
der  entfernte  Gegenstand,  auf  sie  visirt  man  mit  dem  Com* 
passe,  wenn  sie  dem  Horizonte  nahe  ist,  in  welchem  Falle 
denn  auch  die  Rechnung  durch  Hülfstafeln  sich  merklich  ab- 
kürzen läfst.  Zu  Lande  kann  man  genauer  verfahren;  man 
visirt  nach  einem  irdischen  Objecto  und  bestimmt  dann  durch 
Messung  seines  Winkelabstandes  von  der  Sonne,  aus  dem  be* 
rechneten  Azimuth  der  letztern ,  dasjenige  iet  erstem.  Eine 
noch  genauere  Orientirung  erhält  man  durch  die  (immer  meht 
sich  verbreitende)  Anwendung  eines  tragbaren  Passageninstru* 
ments,  und  hierauf  hat  Bessel^  einen  Vorschlag  zur  genanea 
Bestimmung  der  magnetischen  Abweichung  gegründet,  der 
wesentlich  in  Folgendem  besteht.  In  die  Lager  des  ausgeho- 
benen Passagen instrumentes  wird  eine  runde  messingene  Kapsel 
gelegt,  welche  an  zwei  gegenüberstehenden  Puncten  zwei  cy«* 


1    SchumacLet^s  Astronom.  Nachrichten.  Tb.  YI.  S.  244« 
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lindriftche  ^  denen  jenes  Instrunients  gleiche ,  2äpfen  hat.  Dorch 
Utodrehnng  der  Nadel  in  der  »ie  tragenden  Hülse  erfährt  man 
vorerst  die  magnetische  Collimation  der  Nadel  selbst«  AUeia 
man  mufs  anch  diejenige  des  Theilungskreises  in  dieser  Boas« 
sole  kennen ,  um  zn  wissen ,  welcher  seiner  Diameter  der  Axe 
des  Transitinstrumentes  parallel  ist.  An  dieser  ist  zu  dem  Ende 
Boden  und  Deckel  von  Glas,  und  die  Theilung  befindet  sich 
auf  der  innern  Flache  eines  cylindrischen  Ringes,  damit  die 
Boussole  in  verticaler  Richtung  umgewendet  und  in' beiden 
Lagen  das  Einspielen  der  Nadel  auf  einen  Punct  der  Binthei- 
lung  beobachtet  werden  könne.  Da  man  hierbei  sowohl  Ma* 
gnetnadel  als  Dose  umzuwenden )  Überdem  noch  die  Zapfen 
umzulegen  hat^  so  erhält  man  acht  Beobachtungen  ^  deren  Mit- 
tel auch  bei  '  einer  müfsigen  Gröfse  des  eingetheihen  Kreises 
auch  ohne  Nonien  öder  Mikroskope,  blofs  mit  Loupen  ein 
ziemlich  genaues  Resultat  liefert!  wird.  Freilich  darf  bei 
diesem  Gebrauche  das  Stativ  des  Passaseninstrumentes  kein 
Eisen  oder  Stahl  enthalten.  Sollte  dieses  nicht*  zulässig  seyn, 
so  könnte  man  ein  besonderes  messingenes  Stativ  mitführen, 
"Welches  vor  der  Beobachtung  durch  Einlegung  und  Richten' 
des  Fernrohrs  nach  dem  bereits  ausfindig  gemachten  Nord* 
oder  Südpüncte  regulirt  und  an  die  Stelle  des  eigentlichen 
Lagers  gesetzt  würde.  Die  Eintheilüng  der  Boussole  könnte 
man  auch  von  Glas  machen  oder  derselben,  wenn  man  statt 
eines  einfachen  Gestelles  einen  Theodolithen  hatte  ^  gane  ent- 
behren^ 

Die  grofse  Zahl  der  in  neuem  Zeiten  von  Oberst  Bbau- 
VOT^  in  London  regelroäfsig  fortgesetzten  Abweichungsbeob* 
achtnngen  verdient  es»  dafs  hier  auch  das  Von  ihm  gebrauchte 
Instrument  naher  beschHeben  werde,  um  so  mehr,  da  es  mit 
demjenigen  der  Königl.  Societät  zu  London,  deretf  Denkschrif- 
ten ebenfalls  viele  Beiträge  hierzu  geliefert  haben  >  in  der  Con- 
struction  sehr  nahe  übereinstitnmt.  Auf  einem  Brete  von  Ma- 
Fig* hagoniholz  A  A,  das  mit  drei  Stellschrauben  v,  V,  v  horison- 
*tal  gestellt  werden  kanh,  befindet  sith  eine  Messingtafel  DD^ 
welche  bei  FF  eine  Eintheilüng  trägt  und  vermittelst  der 
Schraube  I  um  ein  hier  nicht  sichtbares  Centrum  bewegt  wer* 
den  kano.       Auf  dieser  liegt   ebenfalls  ^im  ein  Centram  be- 
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weglich  iäa  messingne-  KÜstcheii  oder  di^  BoüNoIe  B  mit  Vei^ 
nier  und  Mikrometerschrattbe  bei  G*    Inwendig  die  Megnetoe-* 
del  selbst  mit  ihrem  Achathüteben   C   auf  einer  feinen  Spitze 
drehend,    mit   der  gewöhnlichen  Abstelinng.      Sie  ist  10  Zoll 
lang,  einen  halben  Zehntelszoll  dick,  ganz  cylindrisch  Und  an 
den  Enden  fein  zugespitzt»     Durch  das  auf  beiden  Enden  des 
Kastchens   einzusteckende   Mikroskop  M   überzeugt  man   sich 
vom  Zusammentreffen  der  Spitze  mit  einem  die  Axe  des  Käst- 
chens beaeichnenden  Theilstriche.      Das  Ganze  ist  durch  ein 
Planglas  gedeckt.       Insoweit  ist   dieses  Instrument  mit  demje«- 
nigen  iet  Königlichen  Societät  übereinstimmend*     Eine  nütfe^ 
liehe  Zugebe,  zumal  für  reisende  Beobachter,  ist  das  auf  den 
Säulen  HH  ruhende  Passageninstrument  LL»    das    mit  einem 
kleinen   Hdhenkreise  N  zur   Aufsuchung   der  Sterne  l^ersehn 
ist  und  in  den  Lagern  KK   üirellin    und   umgelegt  Werdet 
kann.    Beim  Gebrauch  wird  der  Vernier  auf  Null  gestellt,  dem 
Fernrohre  noch  ein  zweites  Objectiv  zur  Verkürzung  der  Brenn* 
weite  Vorgesteckt  und  mit  demselben  auf  die  Spitzen  der  Na* 
del  visirt,     sodann    durch  Umlegen   des   Fernrohrs  und  Vet-^ 
Schiebung  der  Lager  bei  K  die  Uebereinstimmung  der  magna««' 
tischen   Axe   der  Nadel  mit   der  optischen  des  Fernrohrs  be-^ 
werkstelligt«      Durch  die   gewohnten  Methoden   trachtet    man 
nachher  das  Passageninstrumeüt   in   den   Meridian  zu  bringen 
und,  wo  es  abgeht^  diese  Richtung  durch  ein  entferntes  Zei-^ 
chen  (mire)  zu  versichern.       Der  auf  halbe  Minuten  getheihe 
Vernier  bei  G  giebt  dann  auf  dem  Gradbogen  FF  den  Win«« 
kel  dto  Abweichung  zti  erkennen, 

b)  InsirumentB  %ur  Untersuchung  der  stündlichen  Ver-^ 
änderung  der  jihtpeibhung*  Diese  sind  es  namentlich^  bei 
denen  die  Aufhängung  der  Nadel  an  einetü  feinen  Fadeh  zur 
merläfslichen  Bedingung  wird,  indem  die  erforderliche  Em«* 
pfindlichkeit  der  Stellung  wohl  auf  keinem  andern  Wege  er-» 
halten  werden  kann«  Den  früher  (Bd^  L  S.  148  und  150)  für 
diesen  Zweck  angegebeneta  Werkzeugen  Sind  seither  durch 
die  Vorschläge  von  Pogoe^dobfe^  Ruesi  und  Gauss  seht 
verbesserte  Einrichtungen  zur  Seite  getreten«  Sie  haben  deti 
Voritug  grolser  Genauigkeit  in  den  Angaben  und  machen  die 
Nadel  von  den  Störungen^  die  das  dem  Beobachter  bei-: 
liegende  Eisen  etwa  auf  sie  ausüben  köniite^  unabhängige 
PoGotfrUGiiFr^s  Instrument^  das  ex  im  Jahr  1826  beksfiilt 
TL  Bde         '  Qq4 
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Flg.tnaclite^,  ist  folgendes.  Ein  eylindrischet  llagiieutab  tiVgt  kt 
id2.|j|^f  Mitte  einen  meMingoen  Bügel,  an  welchem  oben  der 
Faden  befestigt  wird.  Der  Stab  ist  in  dem  Bügel  drehbar  und 
mit  einem  Glasspiegel  /Versehn  y  dessen  Länge  mit  seiner  Ax0 
pai-allel  läuft  und  der  znr  Hälfte  auf  der  eiaen,  cur  Hälfte 
auf  der  andern  Seite  foliirt  ist.  Dieser  einfache  Af^arat  wird 
mit  einem  schützenden  Gehäuse  in  beliebiger  Entfernung  yodi 
Beobachter  auf  einem  steinernen  oder  bölzernen  Postamente 
aufgestellt,  dieser  bemerkt  dann  durch  ein  Fernrohr,  das  in 
Brennpuncte  einen  Verticalfaden  trägt,  den  Gegenstand»  dtf 
im  Spiegel  sich  reflectirt*  Um  nun  die  Richtung  der  £beii# 
des  Spiegels  su  elrfahren,  braucht  man  nur  mit  einem  festste* 
henden  Wittkelmesser »  am  besten  mit  einem  Theodolitheki^ 
den  Winkel  zwischen  dem  Object  nnd  seinem  BiMe  zn  messen^ 
Die  Hälfte  dieses  Winkels  giebt  ati,  um  wito  viel  die  Rich- 
tung des  Spiegels  von  der  Gesichtslinie  nach  dem  Gegenstaa«>> 
de  abVireicht,  mithin  auch^  wenh  das  astronomische  Aztmnth 
itB  letztem  Bestimmt  ist,  die  Abweichung  des  Spiegels  voiA 
wahren  Nord-  oder  Südputtcte.  Dieses  findist  jedotb  nur  dann 
statt,  wenn  das  Objecl  in  Beziehung  auf  die  Distanz  zwischeja 
dem  Mefsinstrumente  und  Spiegel  sehr  weit  entfernt  ist*  Liegt 
es  aber  so  nahe,  dafs  die  Von  ihm  nach  diesen-  beiden  Pon^ 
cten  ausgehenden  Strahlen  sich  nicht  als  parallel  betrackten 
lassen,  so  mufs  man  sich  nach  PoooEifooAifr  der  Formel 

a-f-c 
p|.  bedienen,  in  wdcher  6  die  gesuchte  Richtung  der  Nadel  iil 
183.  Beziehung  auf  den  entfernten  Gegenstand  O,  T  den  gemesse-* 
neu  Winkel  zwischen  diesem  utid  dem  Spiegel  C,  OTs=o 
den  Abstand  des  Theodolithen  vom  Object  bezeichnet;  a  ist 
die  rückwärtsgehende  Verlängerung  dieser  Linie  bis  dahio, 
wo  sie  in  P  die  Ebene  des  Spiegels  durchschneidet.  Da  die 
Ausmittelung  von  a  mit  einiger  Schwierigkeit  verbunden  seyn 
mochte,  so  läfst  sich  der  Zweck  leichter  dadurch  erretcheni 
dafs  man  auch  den  Abstand  des  Spiegels  vom  Object  =  b  in 
die  Rechnung  aufnimmt,  delr,  wenn  man  c  bestimmen  muls| 
leicht  auch  noch  ein  für  allemal  gegeben  weirden  kann«    Man 

hat  alsdann  Sin.  m  1=  Sin.  2d  =  < — r-—  « 
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Dretil  sieli  ^  Magnetiiftclel ,  to  werden  die  nAch  T  te* 
flectjiteti  Sütthlen  des  Ohfeete  nicht  mfchr  eüf  die  Mitte  des 
ßpiegeb  in  C,  sondern  anf  eine  endere  Steile  södlioh  odet 
ntfrdlicfa  von  derselben  ftillen ,  wodurch  b  eine  VerlSngemng 
eder  Verkärzmig  erleidet ,  die  ^  ^^nn  der  Gegenstalid  in  Be- 
mhung  enf  den  Abstand  des  Theodolithen  vom  Spiegsl  nnr 
einigenneften  grors  ist,  gar  nicht  in  Betrecht  kommt,  da  sie 
ksMn  ^in  Paar  Linien  erreichen  wird.  Will  man  ntnrdie  Aen« 
Acrangea  des  Winkels  d  oder  eigentlich  ihr  Verfaältniis  bü  dell 
AanderuDgen  Ton  T  haben ,  so  wird  die  Fotmel 

iio  xn  ebensotofaen  Thfeilen  (Ailnoten  odter  Seenndeti)  ätig^ 
ben  j  wie  d  T  gegeben  ist.  Ss  ist  fuir  das  Optische  de^  M^b*^ 
M»g  vortheilhaft,  ein  Object  Von  sOlchct  Lage  sn  wählen, 
dafs  die  Von  ihm  ansgehenden  fitrahlen  nahe  senkrecht  auf  den 
Spiegel  fallen^  mithin  der  Winkel  T  tiemlich  stampf  wird. 
Bnlne  Bntfemong  vom  Spiegel  und  Vom  Theodolithen  mofs 
durch  irgend  eine  Vermessntigsart  aotgemittelt  werden.  Mehr 
£ciiwierigkeiten  Wird  die  Bestimmung  des  astronomischen  Azi^' 
innths  des  Objectes  O  vom  Standpuncte  C  ans  verenlassen,  da 
dieses  bekanntlich  zn  denjenigen  Operationen  der  praktischen 
Astronomie  gehbrt,  bei  welchen  wegen  Verbindung  terrestri- 
scher Objecte  mit  cHlestischen  und  der  Schwierigkeiten  einet 
scharfen  Zeitangabe  unsere  Instrumente  ihre  bekannte  Oenanig^ 
kett  eioigermafsen  verweigern«  Zur  Bestimmung  der  absoluten 
magnetischen  Abweichung  ist  es  noch  nOthig,  sich  zu  über-« 
snagen^  dafs  die  magnetische  Axe  des  Stahistabes  mit  dut 
£ibeite  des  Spiegels  parallel  Bf(y*  Dieses  kann  man  am  besten 
dadurch  evfahren^  dsfs  man  den  Stab  in  dem  Bügel  so  um^ 
dreht^  dals  der  obeteTheil  unten  zv.  liegen  kommt^  und  dann 
die  Messung  des  Winkds  T  Wiederiiolt«  Das  Mittel  ans  bei* 
den  Beobachtungen^  die  wo  mOglick  in  der  nämlichen  halben 
Stunde  «ngestelit  werden  sollten  |  giebt  den  wahren  Werth 
^on  d  oder  das  wiihre  magnetische  Azimuth  das  entfernten 
ObjeclB«  Hierzu  dient  ebsn  die  Von  dem  geschickten  Mecfaa-« 
siker  PfSTOU .  angegebene  zweifache  ^Belegting  des  Spiegels^ 
wobei  auch  eine  etwas  prismatische  Gestalt  d9$  Glasstiickes 
nnschädiioh  ist,  indem  die  Collimatiön  der  beiden  Clasflächeit 
sich  iint  d^iienigen  des  Magnetstabes  vermischte      WiU  fli«ft 
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nnr  die  Verlodemogen  d«T  magnatisclieii  Abwelcbbogen  beob- 
achten, «o  fallt  begreiflich  diese  Uotersiiofauitg ,  so  wie  aach 
die^Bestunmang  des  astroDomisoheiT  Acimaths  weg.  Das  auf 
einem  freien  Postamente  atefaende  GehSase  des  Apparats  sollt» 
von  Kapfer  oder  Zinkblech  verfertigt  oder,  wenn  es  von  Hols 
ist«)  gegen  die  Wirkung  von  Sonne  und  Regen  darch  eine 
dünne  Bekleidnng  ans  einem,  dieser  Metalle  geschlitzt  werden^ 
An  der  Strile^  wo  die  Strahlen  vom  Objecte  ein-  nod  ans« 
gehd ,  mtifs  es  eine  OefFnang  haben ,  die  dnrch  ein  parallelaa 
Spiegelglas  oder  ein  Stück  reines  Marienglas  verschlossen  wird« 
Nicht  nnzweckmäfsig  dürfte  es  anch  seyn,  dem  Gehäuse  ent- 
weder eine  pyramid^lische  Form  zu  geben,  oder  schicklichac 
noch  ein  cylindrisches  Rohr  aaf  dasselbe  z«  setzen,  um  das 
erschütternden  Wirkungen  des  Windes  auf  die  nicht  ganz  kurz« 
-  R(fhre,  welche  den  Seidenfaden  enthält,  abzuhalten«  Noch 
bemerkt  PoaeBKDORVF ,  dafs  man  auch  den  Theodolithen  ent* 
behren  könne,  wenn  man  statt  des  entfernten  Obiectes  einen 
Gegenwand  wählt,  der  sich  (im  Osten  oder  Westen  der  Ma:* 
gnetnadel)  zwischen  dem  Spiegel  und  dem  Beobachter  selbst 
befind««,  wie  z.  B.  die  äofsere  Kante  der  Fensterbank  eines 
im  Erdgeschofs  gelegenen  Zimmers,  und  diese  mit  einer  hori* 
zontal  liegenden  Scale  versieht,  deren  Bild  im  Spiegel  dena 
Beobachter  die  den  Aenderungen  der  Nadel  entsprechend« 
Stelle  vor  den  Faden  seines  Fernrohrs  fuhrt.  Die  Vortheifo 
dieser  Einrichtung  sind  zn  auffallend,  um  nicht  sogleich  ei^ 
kannt  und  von  jedem  Physiker,  dem  die  erforderliche  tfrt« 
liehe  Gelegenheit  sich  darbietet,  benutzt  zu  werden.  Man 
braucht  hier  keine  Mikroskope,  keinen  eingetheilten  Kreis;  ein 
mäfsig  vergröfserndes  Fernrohr  und  eine  selbst  zu  verfertigen« 
de  Tangentenscale  verhilft  uns  zu  den  allergenaüesten  Beob« 
achtungen.  Nimmt  man  die  Entfernung  der  Nadel  vom  Be« 
obachter  auf  zehn  Fufs  und  darüber  an,  so  wird  der  Wertk 
einer  Minute  1  bis  2  Linien  grofs  werden,  die  man  also  leicht 
flff-noch  theilen  kann.       Ist  nämlich  AB   die  Fensterbank,  in  O 
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das  Fernrohr  und  diie  Nadel  im  M,  so  wird,  wenn  die  letz« 
tere  von  a  nach  b  sich  dreht,  der  Punct  B  der  Scale  von  M. 
nach  O  reflectirt  werden.  Nimmt  man  MO  nur  =2  Fufs  an, 
so  ist  für  eine  Drehung  des  Spiegels  von  1  Min.  die  Grtfls» 
OB  =  Tang.  2  Min.  c=  0,00058x288  Lio. =0,167 Lin.  Hat 
das  Fernrohr  auch  nur  zehnmalige  Vergröfserung,    so  wird 
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i  Bfii|«ts^i»67«  Hiervon  ^  odev  10  Seo.  macht  0)28  Lio.,  so 
Ms  man  bei  gehörigen  Subdivisionen  nahe  1  See*  leh»  kann* 
Rechnet  man.  za  jeder  Seite  2J-  Grad  Aenderang,  so  wir'd 
OB  =  Tang.  5*»=  0,0875  X 288=^25,2 Lin,,  mithin  AB  nur 
4,2  ZolK 

Wir  haben   hier  den  Fall  betrachtet,   wo  dev  Beobachte» 
sich  im  Osten  oder  Westen-  der  Nadel  befand.     Der  berühmte 
GeometeV' Gauss  %    dessen  Untersuchnngen  über   den  terrestri«^ 
sehen  Magnetismus  eine  neue  Epoche  in  dieser  Lehre  begrJEn- 
den,  fand  es  gelegene? ,  sich  im  magnetischen  Meridiane  selbst 
zu  pkcijren  und  den   Spiegel  an  das  Ende   des   Magnetstabe« 
senkrecht  auf  seine  Axe  zo  setzen.      Man  entgeht  hierbei  der 
Uüfae,   den   Spiegel  auf  ungleichen  Seiten  foliiren  zu  lassen, 
^^g^g^n  würde,  wenn  die  Distanz  vom  Beobachter  nicht  be«^ 
denjteqd   vere,.    die    Ableitung   des   Drehungswinkek   aus  der 
Xangentenscale  eine  kleine  Correction   erfordern  ,^  weil  die  re- 
flectirende  Stelle  des  Sf>ie^el^  bei  seiner.  Vejrrückung  der  Scale 
ntihex  träte^ 

Im  Jahr  1827  trat  Dr.  Riese,  mit  dem  nämlichen  Vor- 
schlage inf ,  den  PoGOiHDonFF  ein  Jahr  früher  gemacht  hatte  \ 
Er.  betrachtet  die  Aufgabe  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  und 
^ebt  die  trigonometrischen  Formeln  fiir  die  DiÜerenz  decAzi- 
muthe  des  Spiegeln  und  des  Objects.,  auch  für  den  Fall,  wo. 
das  let3tere  merklich  über,  den  Horizont  erhaben  ist,  z.  B.  bei. 
Sonnenbeobachtungen«.  Hier  kommt  denn  auch  der  Abstand 
des  Theodolithen  vom  Spiegel  nicht  in  Betracht  und  man. 
hat,,    wenn    Z    die    Zeaithdistanz    des-    Obiects     bezeichnetj^ 

Sin    4-  T 
Sin» 4  d  s=s  ■     '       ■    oder,  wenn  d  nahe  IgO^  wäre, 

Co,.  .  ^■-./^rSio.(Z+4T).Sin.CZ-~4Tn. 

L  Sin.  Z  A 

Rizss  entwickelt  sodann  die  nöthigen  Correctionsformehi 
für  die  Fehler  des  Instrumentes  selbst ,  namentlich  die  Neigung 
des,  Spiegels  und  seinen  Nichtparallelismus  mit  der  Axe,  des 
Magnetstabes.     Statt  wie  .FooO(XKn.OAFF,  ein  Qlasstücfc  auf  bev* 


1  InleBsitaa  vis  magaelioae  terrettria  aid'  mentaram  absolatam  re- 
vocata.  Gottingaa  1693»  4r.  und  Schumacher  aatron«  Nachr.  No.  29&. 
«otting.  Gel.  Am.  No.  205.  206.  207.  18dd.  Deo^ 
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den  Seiten  za  belegen,  nimmt  er  zwei  kleine  MetaHsplegel 
an,  deren  Rüoken  an  einander  stofeen  und  die  sich  dardk 
'Schräubchen  parallel  stelle^  lasaeb»  Dem  runden,  etwas 
'  schwachen  Magnetatabe  giebt  er  eine  Länge  von  10  bis  13 
Zollen,  spitzt  seine  Enden  znr  Verstärkung  des  Magnetismoa 
scharf  zu  und  verwahrt  ihn  in  einem  3  bis  4  Zoll  breiten  und 
6' bis  8  Zoll  hohen  Kasten  von  hinreichender  Länge,  der  aas 
parallelen  (?)  Spiegeltafeln  zusammengesetzt  ist  und  dnrch 
welchen  die  Reflexion  nach  jeder  beliebigen  Richtung  statt 
haben  soll*  Dieses,  so  wie  der  etwas  .nnpraktisehe  Vor* 
schlag,  die  Nadel  zum  Behuf  ihrer  horizontalen  Lage  dvgrck 
eine  Libelle  hindurichzustecken ,  möchte  die  Ausfiihmng  die-» 
ses  Instruments,  das  vor  PoGeiVDOAFf's  Idee  keine  Vorzug« 
tut,  etwas  schwierig  machen* 

Da  Gauss  der  erste  ist,  der  diese  Einrichtung  eines  ma-* 
gnetischen  Reflexionsapparates  wirklich  zur  Ausführung  ge- 
bracht hat ,  so  geben  wir  hier  die  von  ihm  mitgetheilte  Be- 
schreibung desselben^.  Der  Eifer  für  die  Beförderung  wissen- 
schaftlicher Forschungen  hat  die  Vorsteher  der  Universität  be- 
wogen, etwa  100  Schritt  westlich  von  der  Sternwarte  ein  ei- 
genes magnetisches  Observatorium  erbauen  zu  lassen,  dessen 
Länge  im  magnetischen  Meridiane  32  par.  Fufs  bei  einer  Breite 
von  15  F.  und  einer  Höhe  über  10  F.  beträgt.  Auf  jeder  der 
langen  Seiten  ist  ein  Vorsprung;  der  westliche  dient  als  Ein- 
gang, der  östliche  zur  Wohnung  eines  Wächters.  Was  sonst 
an  Gebäuden  von  Eisen  gemacht  wird,  ist  hier  von  Kopfer, 
Die  früher  von  Gauss  gebrauchten  Nadeln  oder  (besser  zu 
sagen)  prismatischen  Stäbe  waren  0)3  Meter  (HZ.  IL,  par») 
lang  und  nahe  1  ^.  schwer.  Sie  hängen  an  einem  29^  Zoll 
langen  ungedrehten  Seidenfaden,  der  aus  32  einfachen^  zu- 
sammengesetzt war«  Das  obere  Ende  des  Fadens  war  dreh-r 
bar  und  die  Qrehung  wurde  ai)  einer  J^reistheilung  gemessen« 


1  Schamachßr  attron.  Naebriohten  Th.  X.  S«  B51  65tt  geL  Aaz; 
tan  N.   128.    Poggendorff'i  Ann.  XXXII.  561 

$  Diese  Fäden,  die  feinsten,  die  im  Handel  vorkommen,  sind 
elgentlieb  nicht  einfach,  so^Ddein  besteh^  aas  Wer  Faden,  welehe  ohne 
Drehung  bejo^  Abwicl^eJn  der  Seide  von  den  Cocqns  durch  den  thie« 
ritchen  Leim  derselben  an  einander  gebebt  siad«  Jeder  tr'igt  ^y(^ 
fO  Gr^mn^ea  ade?  t  Vo^e  frjjn^.  Qewt 
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Der  Flao8plegeI  befand  Bich  an    dnem   Ende    der  Nadel  und 
das   Ganze  war  in  einen  hölzernen   cylindrischen  Kasten   ein- 
geschlossen, welcher  aafser  einer  kleinen  OeiFnung  im  Deckel 
für  den  durchgehenden  Faden  noch  eine  gröfsere  an  der  Seite 
hat«    Dem  Spiegel  gegenüber  stand  in  einer  Entfernung  von  t6 
Fufa  ein  Theodolith,    dessen   Feinrahr,    etwas  h{jher  stehend 
als  der  Spiegel,  auf  diesen  niederwärts  gerichtet   war«       Eine 
Scale  von  4  Fufs  Lange,  in  einzelne  Millimeter  getheilt,    war 
senkrecht  auf  den  magnetischen  Meridian  am  Stativ  des  Theo- 
dolithen  befestigt,    ein  von  der  Mitte  des  Fernrohrs  herunter^ 
hängendes  Senkel  schnitt  an   der  Scale    den  Anfangspunct  der 
Theilung  ab.       In  der  Verlängerung  der  Nadel,   16  Fufs  weit 
liinter   derselben/    war  eine   Marke    befestigt,     welche    dazu 
diente,  jeden  Augenblick  die  unverriickte  Stellung   des  Theo- 
dolithen    zu  prüfen.      Jeder  Theil    der   Scale  betrug   nahe  22 
Secunden,  von  denen  ein  geübtes  Auge  leicht  Zehntheile  un- 
terschied.    Da  die  Nadel  sehen  in  Ruhe  war,   so  wurden  ihre 
£longationen  zu  beiden  Seiten    beobachtet   und  je  zwei  östli- 
che mit  der   dazwischen   liegenden    westlichen    combinirt  und 
umgekehrt»       In  den  Vormittagsstunden,  wo  die  tägliche  Va- 
riation sich  am  schnellsten  ändert,    konnte  man   diese  beinahe 
von  einer  Zeitminute  zur  andern  verfolgen.      Die  später   ge«- 
brauchten    Magnetstäbe   von  Uslarschem  Gufsstahl   haben  eine' 
lünge  von  6i0  Millim.  (22,53  par.  Z. ),     eine  Breite  von  37 
Miltim.  (f,37  par.  Z,)   und   eine  Dicke    von  10  AüHim.  (0,37 
pai;  Z.).    Die'Breite  des  Spiegels  beträgt  73  Millim,  (2,77  par. 
Z.),  seine  Höhe  50  Millim.   (1,85  par.  Z.).       Der  Stab  ist  an 
einem  von  der  Decke  herabgehenden  200fachen  7  Fufs  langen 
Seidenfaden  aufgehangen   und    der  Torsionskreis   ist  unterhalb 
am  Faden  angebracht.     Hierbei  beträgt  der  Torsions  widerstand 
^^^  -ghf  ^er  horizontalen  Directionskraft  der  Magnetnadel.    Ver- 
mittelst einer   geeigneten    Vorrichtung    kann    der  Faden    oben 
verkürzt  und  Verlängert  werden ;  der  Thepdolith  steht  im  Sü- 
den ji   man  sieht  durch  das  lUJrdliche  Fenster  einen  der  Stadt- 
tbürme,   dessen  Azimuth  sehr  genau   bestimmt  ist,    auch  ver- 
sichert  ein  feiner  verticaler  Strich   an    der   nördlichen    Wand 
den  unverrUckten   Stand  des  Theodolithen.       Die  Scale   ist  4 
Fufs  lang,   in  Millimeter  getheilt  und  ein  TheU  beträgt  21*^3 
im  Bogen.       Für  gewöhnlich  wird  um  8^^  Vormitt9gs  und  um 
1  Uhr  Nachmittags  beobachtet  und  es  betrug  die  Declinatioü 
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Monat  8^  Vorm.  1^  Nachnn»  Unterich« 

AprU  18^    36'    6",9  18*    47'    3"3  10'    56",9 

Mai  .             36    28,2  47    15,4  47,2 

Juni  37    40,7  47    59,5  18,8 

7uU  37,    57,5  48    19,0  21*5 

An  gewissen  Tagen,  den  20.  März,  4.  Mai  und  21.  Juni,  wer« 
den  die  fortgesetzten  Beobachtungen  alle  20,  ja  10  und  5 
Min.  aufgezeichnet  und  stimmen  mit  den  an  andern  Orten, 
z.  B.  durch  Sahtoi^ius  in  Meiningen,  zu  Frankfurt  a«  M, 
und  zu  Berlin  mit  ahplicben  Apparaten  angestellten  voUkom«* 
nien  überein.  Aus  dan  im  Juli  angestellten  Messungen  ergab 
»ich  die  Intensität  =  1,7743 ;  1,7740}  1,7761  als  Werth  der 
borizoptalep  Kraft  ^^ 

Die  Anwendung  schwerer  Nadeln  oder  eigentlichet  kraf«- 
tiger  Magnetstäbe  ist  ein  wesentlicher  Vorzug  der  von  Gauss 
aufgestellten  Einrichtung ,  indem  dadurch  dia  störenden  Ela- 
fiiisse ,  welche  die  Sicherheit  der  Beobachtung  durch  die  Ret* 
bung  der  Spitzen,  die  Steifheit  der  Faden ,  schwache  Aen- 
derupgen  der  magnetischen  Richtung,  Temperatur  und  Wär-> 
mestrahlung,  Luftzug  und  andere  kleine  Hindernisse  erleidet,  von 
der  überwiegenden  Kraft  des  Stabes  beseitigt  werden.  Gauss 
hat  sich  hiervon  durch  Versuche  mit  einer  zweipfündigen  Na- 
del überzeugt  und  ist  der  Meinung,  dafs  durch  Anwendung 
noch  schwereMr  Stäbe  von  4,  5  und  6  Pfund  eine  Sicher* 
heit  der  Resultate  erreicht  werden  könne,  welche  derjenigen 
der  feinsten  astronomischen  Beobaohtungeu  durchaus  nicht 
nachsteht,  Schade  nur,  dafs  mit  dem  Gewichte  der  Nadeln 
auch  die  Menge  und  Spannung  der  Fäden  und  ihre  Entfer^r 
nung  von  der  Aufhängungsaxe  zunimmt.  Mit  Stahlspitzen  ist 
da  kaum  mehr  etwas  anzufangen  und  jeder  Versuch,    sie  auf 


^■^  '■.■§ 


1  Diese  aosgeselolineten  Yorric&tangen  dienen  nebenbei  mr  Anf- 
heilang  eine«  andern  wichtigen  phytikalitchen  Problems.  Die  anCge^ 
hängten  Magnetstabe  sind  nämlich  mit  Moltiplicatoren  umgeben,  des 
Hanptstpb  mit  eineqii  aqs  ^00  Windqngen  be^tehendeii ,  yon  yenilber* 
te(n  Kppferdrfiht,  wovon  2fi  Meter  1  Gramm  wiegen.  Es  ist  dann 
tom  physikali sehen  Cabiqette  ans  eine  Verbindong  aus  Mesaingdraht, 
wovon  1  Meter  8  Gramme  wiegt,  hergestellt  worden  und  es  xeigt  sich, 
dafs  der  elektrische  Strom  die  gana^  Länge  foa  9000  par.  FuA  in  uor 
m9(«l)i|rer  ?ei(  dqr«hliiaffc, 
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Qvecksil&er  achwimiBen  za  lus^n,   wiude  mit  nooh  gr^ÜMrer 
Heibang  verbanden  seyn« 

Die  bisher  beschriebeneo  Apparate  eignen  aioh  vorsöglich 
für  Beobachter,    die  sich  eine  bleibende   Einrichtung   für   die 
Beobachtung   der  stündlichen  Aenderungen   sa  verschaffen  im 
Stande  sind.      Die  Wichtigkeit  dieser  Untersuchung  in  entle- 
genen Plätzen  des  Erdballs  legt  uns  die  Pflicht  auf,    dem  rei« 
senden  Naturforscher   ein   Werkzeug  in   die  Hände  zu  geben, 
mit  welchem   er  auch   unter  weniger   bequemen  äufsern   Um- 
atänden    gute  Beobachtungen  über   den  magnetischen  Wechsel 
anstellen  kann.     Die  einfachste  Vorrichtnng   für  diesen  Zweck 
wäre  eine  hinreichend  lange  Nadel,    welche   an   ihren  Enden 
einen   kleinen    auf  Silber   oder   Elfenbein    eingetheilten  Grad- 
bogen trüge.      Allein  diese  würde,     wenn    man   ihr  auch  die 
bedeutende  Länge   von  2  Fnfs  ertheilte,    doch  für  1  Minute 
nur  0|04  Lin.  Ausschlag  geben ,  was  durch  Mikroskope ,  deren 
Vergröfserung ,  des  Gesichtsfeldes  wegen ,  nicht  hoch  getrieben 
werden  dürfte,  höchstens  auf  j-  Linie  zu  bringen  wäre«    'Will 
man   überhaupt   Mikroskope   und    eine    Messung  des  Winkels 
auf  einen  Gradbogen  anwenden,    so  könnte  man  auf  folgende 
Weise  den    Apparat  um  die   Hälfte  kürzer  machen,    ohne  in 
Genauigkeit  etwas  einzubüfeen.      Man  denke  sich  den  Glaska-p}^^ 
Sten  GL,  welcher  die  Nadel  N  enthält,  auf  einer  etwas  gewichti- 185« 
gen,  durch  Stellschrauben  nivellirbaren^  messingnen  oder  Steiner- ^g^^ 
neu  Platte  A  B  liegend  und  am  Deckel  desselben  oder  an  einem 
besondern  Bügel  CD,  den  die  Fig.  von  oben  gesehn  darstellt,  die 
Bohre  R  befestigt,    welche  den  Seidenfaden  enthält.       Diesen 
Glaskasten    umgiebt   ohne    unmittelbare   Berührung    ein  Gestell 
EF,    das   aus  drei    messingnen    durchbrochnen  Flächen   oder 
Rahmen  besteht,   die  durch  Charniere,   d«  h.«  Bewegungen  zwi* 
sehen  zwei  Spitzen ,  mit  einander  verbunden  sind*    Ihr  Quer- 
achuitt   bildet     ein  Rectangel,    welches,    wie   die   punctirten 
Linien  anzeigen,    nach  Belieben  in   ein   Parallelogramm    oder 
^  Rhomboid    sich   verschieben   läfst.      Auf  dem  obern  Rahmen| 
welcher  in  H  die  Eintheilung  trägt,   befindet  sich  eine  breite, 
lo  der  Mitte  für  den  Durchgang  der  Röhre   mit  dem  Seiden- 
faden ausgeschnittene  Alhidade  IK^    deren  ebenfalls  zwischen 
Spitzen  beweglicher  Drehungspunct  in  P  ist*      Dicht  an  die?* 
sem   steht  das   Mikroskop  K  und  in   der  Nähe   des   Verniez 
d^  ^kroskop  I«    Die  flache  Magnetnadel  N  i«t  en  ihrem  ünde 
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'  cbtweder  dar^bbohrt,  oder  aoch  nur  an  den  BnSan  dar  Ltnie, 
did  ihre  Axe  bezeichnet,  mit  einem  Einschnitt,  einer  Kerbe 
versehn,  welche  von  Fäden«  des  Mikroskops  bei  jeder  Un^- 
walzang  der  Nadel  bisecirt  wird.  Hat  nnn  die  letztere 
ihre  Lage  geändert,  so  wird  erstlich  vermittelst  der  Schraube 
»9  welche  den  einen  Rahmen  gegen  die  Feder  t  andrückt,  das 
Gestelle  so  weit  vor-  oder  rückwärts  getrieben,  bis  der  Faden 
des  Mikroskops  K  die  Axe  der  Nadel  N  durchschoieidet;  als- 
dann findet  sich  das  Mikroskop  1  um  das  Doppelte  der  Aen- 
derung  vom  andern  Ende  der  Nadel  entfernt  und  die  Alhidade 
wird,  wenn  auch  dieses  eingestellt  ist,  das  Doppelte  des  Aen- 
dernngswinkels  angeben«  Auf  diese  Weise  könnte  man  mit 
einer  Nadel  von  etwa  15  Zoll  Länge  und  mit  Mikroskopen 
von  swölfmaliger  Vergröfserung  die  Gröfse  einer  Minute  auf 
0,7  L*  bringen.  Diese  Vorrichtung  hat  jedoch  mit  den  mei«p 
sten  bisherigen  Declinatorien  den  Nachtheil  gemein,  daTs  der 
Beobachter  der  Magnetnadel  zu  nahe  ist,  mithin  durch  Stahl 
und  Eisen,  durch  Schlüssel,  Messer,  Schnallen,  die  er  aa 
'  sich  trägt,  und  durch  die  Wärme  seines  Körpers  leicht  aiaf 
dieselbe  einwirken  kann.  Es  dürfte  daher  auch  für  diese  Art 
von  Beobachtungen  nicht  undienlich  seyn,  die  PoeaBimoHFP*«* 
sehe  Methode  in  Anwendung  zu  bringen  und  den  Apparat  sa 
einzurichten,  dafs  der  Beobachter  sich  nicht  blofs  in  einer  des 
vier  Weltgegenden,  sondern  in  jedem  beliebigen  Azimuth  dec 
Nadel  aufstellen  könne*  ^ 

Zu  diesem  Ende  hat  man   nur  den  Spiegel  so  anzuord«« 

neu,  dafs  er  eine  etwelche  Drehung  ums  Gentrum  und  sichere 

Feststellung  in  einer  gegebenen  Lage  zuläfst.       Man   befestigt 

denselben  auf  eine  messingene  Scheibe,  welche  unten  mit  ei- 

Fiff.nem  kleinen  konischen  Zapfen  in  den  Steg  a  b  sich   einsenkt 

^^^'und  durch  die  beiden  Schrauben  m  und  n   auf  demselben  an- 

geprefst  wird«     Den  Spiegel  dreht  man  so,  dafs  er  dem  Fern- 

rphr  senkrecht  gegenüber  stehe.     Kann  man  auchiiicht  immer 

ein  Zimmer  im  ErdgeschoCs  finden   und    die  Nadel   aufserhalb 

auf  eine  sichere  Weise  aufstellen,    so   lassen   sich  dagegen  in 

•       vielen  Zimmern  Fernrohr  und  Nadel  etwa  an  den  Ecken  einer 

breiten  Spiegelwand   zwischen   zwei  Fenster   in  hinreichender 

Entfernung  von  einander  befestigen,  wobei  freilich  die  in  die 

Maaer  einzulassenden  Krampen  und  Schrauben  von  reinem  Mes- 
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*  «s.  , 

sing  üiet  Küpfvr  ieyn  ntÜMan^.    Die  BeqoeaftUöhkek,  ImZiih* 

BMr  beobachten  su  können,  und  die  damit  verbnndeae  gr(^faere 
Sicherung  des  Apparates  dürfte  in  vielen  Fallen  den  Vorthei-» 
len  einer  Aufstellung  im  Freien  die  Waage  halten*  Dagegea 
fallt,  wenn  die  Richtung  der  Wand  nioht  genau  im.  magneti- 
schen Meridiane  des  Orts  oder  senkrecht  auf  denselben  ist, 
die  Möglichkeit  weg,  den  Collimationsfehler  des  Spiegels  durck 
Umkehren  zu  prüfen  oder  eine  absolute  Bestimmung  der  Ab-> 
weichnng  aof  diesem  Wege  zu  erhalteit,  und  man  muCs  sich 
auf  ;die    Beobachtungen    der    stündliches    Aendeiungen     he« 

■ 

schtünken, 

Un»  jedooh  den   reisenden  Beobachter  auch  für  den  Fall 
die  Vortheile  des  PooesKDOHFr'schen  Vorschlags  genielsen  zu 
lassen,  wo  weder  Aufstellung  der  Nadel  im  Freies,  noch  Be-« 
{•stignsg  derselben  an  der  Maaec  des  Zimmers  (von  h^jlzeriteq 
Wänden  darf  hier  die  Red«  nicht  seys)  möglich  ist,  Schlages 
urir  Yety    das  Kästchen    mit  der  Nadel  und   das  Femrohr  auf 
sinem  snd  demselbes   Lineale   zu  befestigen,    das  man  jedes« 
nal  in  der  Richtung  des  Meridians  aufstellt  und  wie  jode   an- 
dere  Deolinationsnadel   für    stündliche    Beobechtungen    gegen 
Verrückung  sichert.     Wie  bei  dieser  opfert  man  hier  auch  die 
Vortheile,   die  mit  der  Entfernung  des  Beobachters  Verbundes 
sind,  aber  man  behält  doch  diejenigen  einer  wohlfeilem  Aus- 
führung des  Instruments  und  gröfserer  Genauigkeit*       Um  diepf^., 
Dimessiones  desselben  nicht  zu  vcrgröfsern ,  .bringe  mas  den^S^ 
Spiegel  am  entferntem  Ende  der  Nadel  an,  so  dafs  er  auf«  und 
niederwärts  über  die  horizontale  Ebene  des  runden  oder  pris-* 
■Mtischen  Magnetstabes  hinausrage,  und  hänge  den  letztern  inp{<». 
der  Mitte  in  einem  Bügel  auf,    in  welchem  er  um  seine  Axel89. 
umgewälzt  werden  kann  und  durch  welchen  die  Strahlen  vom 
Spiegel  ungehindert  zum  Fernrohr  gehn.   Die  Scale ,  einen  yer-  «• 
silberten  Messingstab,  befestigte  man  am  Fernrohr  oder  an  dem  190. 
Träger  desselben  so»    dafs  ihr  Bild  in  dieses  zurückfällt;   die 


1  Mao  kaoii  auch  dea  IVager  de«  Fernrohrs  au  einem  Pfosten 
der  geoflneten  Thürc  und  diesem  gegenüber  in  passender  Bichtuog 
die  Spiegelboosfole  an  der  Msuer  anbringen  qnd  so  eine  noch  grä- 
fsere  Trennnng  derselben  yom  Beobachter  erhalten.  In  massive  Wan« 
de  können  ferner  hölzerne  oder  steinerne  Trager  mi€  Gjpi  hinlänglich 
fest  eingekittet  yrcrden,  um  das  PedÜnatoriam  mit  Sicherheil  sa 
trageOf  ... 
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hierza  •rfordeflich»  gtringe  Neigong  An  Spiegdi  katto 
darch  eine  •inieitige  Beschwerang  und  Scnknag  der  Nad^I  er«» 
reicht  werden*  De  bM  solchen  Anordnungen  im  Zimmer  der 
Scale  leicht  die  nöthige  Helligkeit  entgehn  kdnnte,  so  iet  ev-» 
forderlich ,  dieselbe  bei  der  Beobachtung  durch  Kersenlicbt  aa 
beleuchten,  wobei  jedoch,  wenn  die  Entfernung  von  der  N»* 
del  nicht  grofs  ist,  jede  Einmischung  von  Eisen  (Weiisblech^ 
zu  vermeiden  wäre« 

Ueber  die  Nützlichkeil  der  Vorschläge*,  durch  Oombioe«« 
tion  Mehrerer  Nadeln  die  Veränderungen  der  Abweiefaung 
merkbarer  sn  maohen,  haben  ^r  schon  früher^  ein  beswsei«^ 
felndes  Urtheil  geäufsärt.  Seither  hat  Mossn^  ein«  von 
Biot'  angegebene  Methode  wieder  angenommen,  die  dariis 
besteht,  dafs  man  der  DecKnationsnadel  den  gleichnamigem 
Pol  eines  im  Meridiane  liegenden  nahen  Magnetstabes  i»  cos- 
stanter  Entfernung  entgegen  halt,  so  defs  eine  Abtreibong  dmt 
Nadel  entsteht.  MosiR  vergröfserte  auf  diesem  Wege  Am 
Verrückung  der  Nadel  ums  6-  bis  7fache.  *  Die  Nadel  w«r 
8  2k>U  lang  und  mit  Hülfe  eines  Verniers  konnte  man  bis  auf 
3  Minuten  ablesen«  Ihr  wurde  der  feindliche  Pol  eines  an* 
dem  Magnets  entgegengesetzt»  Die  Mittelpuncte  der  bei- 
den Magnetstäbe  waren^  15  Zoll  von  einander  entfernt. 
Um  die  so  vergr^serten  Aenderungen  der  Nadel  auf  ihrea 
wahren  Werlh  zu  bringen ,  hat  man  einige  Versuche  derge- 
stalt anzustellen,  dab  man  den  festen  Magnetstab  um  eine  be^ 
stimmte  Anzahl  von  Graden  vom  Meridiane  abweichen  macht« 
Es  bezeichne  i  diese  Abweichung  der  festen  Nadel,  z  den 
Winkel,  um  welchen  die  bewegliche  Nadel  für  ein  gegebe« 
nes  i  vom  Meridiane  sich  entfernt,  so  ist  nach  Mossa 

Sin.(z— i)  1.  q:«  2   *   j-     c    4  * 

.   Sin.  z  2  2 

woraus  sich  die  Werthe  von  a,  b  und  e  ableiten  lassen. 

Da  jedoch  Sin.^  ~  bei  so  kleinen  Winkeln,     wie  ein» 

auch  um  lOmal  vergröfserte   Abweich ungsänderung  sie   geben 
kann,  immec  unbedeutend  bleibt,  so  kann  ma^  sich  euch  nur 


1  8.  Akweiehmg.  Bd.  I.  8.  151« 

2  Poggendoitfa  Ami.  XSL  49L 
9    Ann.  de  Ghin.  XXIY.  110. 
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mnt  2  iSIMeta  begingen*  Did  btobachteten  2  miiMen  ab« 
dann  durch dividirt  oder  mit  1  —  a  multipticirt  wer- 
den» MosiR  findet  für  die  oben  angegebena  EinriditiiDg 
für  s  es  Qo  den  Werth  von  s  -^  i  bss  0^ 

•  >       3      •       •         i       •  8  48! 
e    •       3     •       •         •       •           11  24 

•  •       4     •       i         •       t  39  39 
99       5      •       *     .    '       *           14  50 

oad  aaraus  azsQ»  85377;  b=—  5t0354  und  ca77»7d  und 
beweist  doich  Vergleichnng  von  swaneig  reducirten  Resultatea 
mit  solchen,  die  Dovs  au  gleicher  Zeit  an  einer  Gambey'« 
acben  Dedinationsoadel  beobachtet  hatte  ^  die  ZuläogUchkeit 
seiner  Formel« 

Es  dürfte  hier  der  Ort  seyn,  noch  von  einem  wesentli«- 
dien  Elemente  der  Abweichangsboossole  zu  sprechen ,  das 
•dion  aeit  ein  Paar  Jahrhunderten  im  Gebrauch,  doch  erst;  von 
K-OTvaa  und  neuerlich  von  Gauss  in  Untersuchung  genom- 
men worden  ist:  von  der  Drehung  d$»  Fadens ^  an  welchem 
die  Nadel  aufgehängt  wird»  Was  früher  von  CouLOitB  (s, 
DrehuHMge)  in  dieser  Angelegenheit  geschah,  betraf  mehr  dia 
Metalldrähte,  als  die  biegsamen  Fäden,  bei  weUhen  ihrer  in«* 
nem  Beschaffenheit  wegen  noch  andere  Betrachtungen  in  Frage 
kommen,  als  bei  jenen^  So  hängt  nach  Coulomb  der  Wi«* 
derstand)  den  ein  Metallfaden  der  Drehung  in  seiner  A-a^ 
antgegensetst ,  nur  von  seiner  Länge  und  seinem  Durchmesset 
ab,  wozu,  wie  Gauss  bemerkt,  noch  etwa  die  Temperatur 
binzukomrot;  bei  vegetabilischen  oder  animalischen  Fäden  hin-* 
gegen  ist  anfser  dem  Feuchtigkeitszustande  auch  noch  daa 
Mab  ihrer  Belastung  in  Acht  zu  nehmen.  So  fand  z.  B» 
Gauss  %  dafs  der  Widerstand,  den  ein  cosammengesetztea 
Seidenfaden,  der  496  Grammen  (nahe  1  ^.)  zu  tragen  hatte^ 
der  horizontalen  Wirkung  des  Erdmagnetismus  entgegensetzte^ 
0)00167  dieser  Kraft  betrug,  aber  auf  0,00235  aiywüchs,  als 
die  Last  auf  710Grm.  (nahe  I7  fi".)  vermehrt  wurde.  £r  nahm 
also  sehr  nahe  im  geraden  Verhältnisse  der  Belastung  zu» 
Der  Faden  bestand  ans  30  einfachen  Fäden,  war  03  Meter 
(29t  Zoll)  lang   und   hätte  nahe  1  Kilogramm  getragen. 


1    Intensitas  tIs  maga*  terrestrit.  p*  19« 
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Um  ^  Torsionskraft  d«r  Seideii£ldeii  «i  prlCni,  he^ 
AienU  sich  Kufpkr^  des  DeclinstoriuiDS  von  GamHit  und 
einer  von  ebendiesem  Künstler*  verfertigtvn  Variationsbous— 
ioU  {cur  dio  atöndlicben  Bewegungen,  Der  Aufhängangspimet 
des  Fadens  konnte  um  eine  beliebige  Anzahl  von  Graden  ge<-> 
dreht  Werden,  die  auf  einer  eingetheilten  Scheibe  gemegset» 
wurden;  dadurch  wnrde  die  unten  angehängte  Magnetnadel 
um  einen  gewissen  kleinen  Winkel  vom  Meridiane  abgekokt. 
Die  Kraft,  mit  welcher  der  Erdmagnetismus  die  Nadel  im  Afe* 
Kdian«  festzuhalten  strebt^  war  also  das  MaÜs  zur  Messung 
der  Drehkraft  des  Fadens  und  diese  kann  man  fUr  die  Dauer 
des  Versuchs  wohl  als  beständig  annehmen«  Anders  Verhalt 
ts  sich  mit  der  Richtung  der  Nadel  selbst;  diese  ändert  sich 
der  Erfahrung  zufolge  von  Stunde  zu  Stnn'de»  Zu  dem  Eifd« 
mufs  in  gehöriger  Entfernung  von  der  zum  Versuche  bestimm- 
ten Nadel  ein  ähnliches  Instrument  aufgestellt  sejn,  an  wel^ 
ehern  man  die  eigenthümlichen  Verrüokungen  der  Nadel,  di« 
vom  Erdmagnetismus  herrühren,  erkennt,  um  die  ResultaM 
der  Versttohsnadel  um  diesen  Winkel  corrigiren  zu  kOnaaii» 
Von  den  zwei  Declinatorien ,  di6  Kupfer  zu  Gebote  standen^ 
war  das  eine  nach  Minuten  und  Secunden,  das  «ndere,  di« 
Variationsbodssole ,  in  Millimeter  getheilt;  die  am  letztern  «o-* 
gebrachten  zwei  Mikroskope  standen  um  0^4730  Meier  von  ein« 
ander  ab«  Es  ergab  sich  hieraus  der  W-erth  einer  Minute 
Saft  14,54  Millim.  des  Mikroskops  und  ebendieses  (oder  14^64} 
Wat  das  Ergebnifs  Von  dreinndviersig  vergleichenden  Beob^ 
Achtungen  über  den  Gang  der  beiden  Nadeln,  die  nach  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate  berechnet  wurden.  £Me  er«» 
sten  sechs  Versuche  stellte  Kvpfbr  mit  dem  eigentlichen  Gam^ 
'beyVchen  Dedinatorinm  an;  sie  sind  nach  angebrachter  Cor» 
tection  für  die  magnetische  Aenderung  selbst  folgende« 

Drehungen  7*,5        37*,5     67^*5 

Ablenkung  rechts  l's"         5*8^         9*21*' 

~       links  058       514      All 

Mittel  6l",5     311",0    5S6'\0 

Ablenkttng  f.  V  Drehung  8|19         8|32        8)24 


1    NoTi  Comm.  Aeadi  Petrop,  XIY«  «nd  Foggendorfi^a  Ann,  XXY. 
47& 
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M AD  Aihtf  dafs  di«  Ablenkung  sieh  gleich  J)leil>t  bd d  jlem 
TorsioDSwinkel  proportional  ist ,  sie  betrug  8''92  für  jeden  Grad 
der  Drehung ;  diese  nicht  geringe  Wirkung  ist  wohl  der  Kürze 
des  Seiden£adens,  die  bei  diesem  Instrumente  nicht  übtt  4  Zoll« 
gehn  mochte }  zuzuschreiben« 

Die  folgenden  Versuche  wurden  mit  der  Variationsnadel 
itir  die  stündliche  Aenderung  angestellt ;  sie  waren  ftir  die 

Drehung  von  27«,5  57"»5  87s5  117^5   1 77^,5 

Ablenkung  rechts  Millim«  0,140  0,285  0>425  0,570    0,825 

oder  in  Sccunden  122  249  371  497       720 

Drehung  links  32^5  62s5  92%5  122^5   182%5 

Ablenkung  links  MiBim;  0475  0,325  0,507  0,652    0,930 

in  Secunden  153  284  443  569      812 

Man  .erhält  hieraus  folgende  Ablenkung  für  i^  Drehung« 

Aus     27S5  4",45  Au»     32*,5  4'*,71 

57)5  4,34  62,5  4,55 

87,5  4,25  92,5  4,79 

117,5  4,23  122,5  4,64 

177,5  4,06  182,5  4*45 

Combinirt  man  diese  eilf  Beobachtungen  hach  der  Methode 
der  kleinsten  Quadrate,  so  erhalt  man  die  Ablenkung  4)37  See» 
Die  Drehungen«  links  sind  weniger  regelmäfsig  als  .die  er* 
stel-D>  Was  von  der  Schwierigkeit,  den  EiostclJpunct  der  be-» 
wegten  Nadel  zu  schätzen,  herrührt*  In  beiden  Reihen  zeigt 
sich  jedoch  eine  Verminderung  der  Ablenkung  bei  zunehmen» 
der  Drehung. 

Noch  sichtbarer  ^ird  dieses  durch  eine  spätere  lleihe  von 
Versuchen,  die  Kurna  mit  der  Nadel  der  Variationsboussole 
anstellte  und  Von  welcher  wfr  hier  neben  der  ursprünglichen 
Vom  Verfasser  selbst  auf  die  anfängliche  Declination  reducir-^ 
ten  Angabe  in  Millimetern  noch  ihre  durch  60'^  X  14,56  in 
Secunden  übertrageneu  Werthe  und  die  Ablenkung  für  1*  Ot^^ 
hang  mittheilen» 
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Drehnag 

Ablenknng 

See. 

Ablenk«. 

Orebing 

AUenkg,    9t. 

AMcdc«. 

rechts 

inMillUb. 

fOrl* 

reetiti* 

HiUim. 

färl» 

&> 

26,700 

— 

— 

420° 

28,329  1419" 

3:',38 

60 

26,935 

205" 

3",42 

480 

28,532  1598 

334 

120 

27,214 

448 

3,34 

540 

28,683  1728 

3,20 

180 

■  27,460 

664 

3,69 

720 

29,208  2184 

3,99 

340 

27,764 

937 

3,91 

540 

28,633  1688 

3,14 

300 

27,999 

1134 

3,78 

360 

28,034  1227 

3,41 

360 

28,129 

1298 

3,61 

180 
0 

27,422    693 
33,630 

3,85 

tMktmg 

Ablenkr. 

See.     Ablenke.    1 

Drebnng 

Ablenkg.      8e& 

.AbleakK. 

tiBbt 

IbHUIüb. 

fürt«' 

Unk« 

inMillim. 

tan* 

0» 

26,630 

— 

— 

540» 

24.609  1764 

3,27 

160 

25,805 

720 

4,06 

720 

24,116  2185 

3,04 

360 

25,144  1397 

3,88 

0 

26,623    — 

— 

Das  Mittel  der  Ablenkungen  von  O''  bis  360^  ist  TjS9\ 
von  420*^  bis  340^  inclus«  3'^21^«nnd  wenn  jene  Gröfsen  anf 
den  Werth  von  0"  «m  Schlüsse  dieser  Ablenkungen  (26,630) 
bezogen  werden,  3",24;  das  Mittel  von  360^  rechts  bis  360^ 
links  ist  3'^79  tind  das  der  zwei  letzten  Beobachtaogen 
=  3M6. 

Nachdem  der  Paden  einmal  üiiigedreht  Worden  ist,  wifd, 
wie  auch  schon  die  vorigen  Beobachtunged  zu  erkennen  ga- 
ben,  die  Ablenkung  geringer;  er  vermag  bei  stärker^  Drehün- 
geki  Weniger  Widerstand  zu  leisteü.  Durch  die  Drehung  wird 
also  ein  Thail  dei^jenigen  Kräfte,  durch  welche  die  Geradheit 
seiner  Fasern  bedingt  ist,  wenn  nicht  aufgehoben,  doch  iü 
•ine  unwirksamere  Lage  gebracht.  Sie  werden  jedoch  sogleich, 
wie  die  Data  von  360°)  O^y  360^  zeigen,  wieder  thatig,  so«' 
bald  die  Drehung  innerhalb  der  Grenze  eines  Umlaufs  bleibt. 
Cleichwohl  geht ,  wie  die  drei  Beobachtungen  bei  0°  verrathen, 
ein  kleiner  'Theil  wirklich  ganz  verloren.  Es  scheint,  dafs  bei 
der  Variationsboussole  der  f'adeil  merklich  langer  gewesen  sey^ 
als  bei  dem  Declinatorium ,  Was  auch  die  Zeichnung  dieser 
Instrumente,  so  wie  sie  in  Bidt's  Pr^cis  ^l^mentaife  sich 
findet,  an  die  Hand  giebt;  doch  ktfnnen  wir  hier  über  das 
Verhältnifs  des  Widerstandes  nach  den  Längen  der  Fädeif| 
weil  der  Verfasser  diese  nicht  mitgetheilt  hat,  keine  genügen- 
den Schlüsse  machen«      Wenn  aaoh   diese   etwelche  Steifheit 
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der  nden  tuf  die  fagllcheo  AeodeiiiDge&  itr  Abvveicllang  IlbU 
lien  1>eineTkb«ren  Einflurs  (etwa  von  1  $ec.)  htt|  so  wäre  doch 
eine  genauete  Verfolgung  dieses  Gegenstandes  für  die  Lehre 
'Ton  der  £la8ticität  im  Allgemeinen  zu  wünscheni  am  so  mehr^ 
da  dieses  Element  denn  doch  bei  den  ungleich  gröfsern  Elon» 
gationen  der  Schwingungen  der  Magnetnadel  allerdings  in  Be*> 
tracht  kommt» 

Jnciinaioriunu  Die  vorzüglichsten  Werkzeuge  für  diese 
Art  magnetischer  Beobachtungen  sind  bereits  ^  beschriebe^  wor* 
den.  Wesentliche  Verbesserangen  hat  dieses  Instrument  seit- 
her keine  erhalten,  wohl  aber  sind  die  Methoden  der  Beob-* 
echtung  erweitert  und  vervollkommnet  worden«  Zum  Ge«» 
echichtlichen  mag  Folgendes  hinzugefügt  werden«  Der  Eriin* 
der  der  Neiguogsnadel ,  RodCBT  NoRüAVir,  hatte  die  Bemer- 
kung gemacht,  dafs  seine  wohlabgeglichenen  Compafsnadeln 
nach  dem  Magnetisiren  stets  nach  Norden  sich  senkten.  An* 
iängÜch  half  er  sich  mit  Wachs,  dafs  er  zur  Herstellung  des 
Gleichgewichts  am  südlichen  Ende  anklebte.  Später  versuchte 
er  am  Nordende  ein  Stück  von  der  Nadel  abzuschneiden,  und 
da  er  an  einer  sechszolligen  Nadel  zufälliger  Weise^  zuviel 
wegnahm ,  so  beschlofs  er  vorerst  durch  einen  wirklichen  Ver* 
each  ausznmitteln ,  wie  weit  er  darin  ztt  gehn  habe«  Die  da» 
zn  nöihige  Vorrichtung  gab  dann  Gelegenheit  zu  einer  der 
wichtigsten  Eotdeckangen  für  die  Physik  unsers  Erdballs.  Nach 
Gilbsrt's  Ausdruck  war  Normahv  ein  ^^nauia  peritua  et  in*' 
geniosUB  artifex^^^  Er  beschrieb  seine  Maschine  in  einer  he-* 
sondern  Schrift,  the  nen^  attractipt^  und  sie  mag  von  derje-* 
nigen  nicht  viel  verschieden  gewesen  seyn,  welche  54  Jahre 
später  der  Jesuit  Cabeus'  angiebt.  An  einem  zarten  Haare 
(erx/ie  muUebri)  wird  ein  ovaler  messingner  Ring  rrr,  aus 
einer  dünnen  Lame  bestehend,  aufgehängt;  er  ist  nach  seiner Fi^. 
kleinern  Axe  mit  zwei ^fein en  Ltf ehern  versehn,  in  welche  die^^^ 
sehr  dünnen  cylindriftchen  Enden  der  Queraxe  der  Nadel  ein-* 
treten.      Eine  hölzerne  oder  kupferne  Halbkugel  Ä   tragt  den 


rf  I  >■ 


1    8.  luhHnatwrium.   Bd*  V.  8.  742. 

S    Phllotophia  magneticay    in  qoa  magnetl«  natura  penititi  ezplU 
eatnr^    noTa    etiam  pyxit  eonstroitari    quae  poU   ele?ationem  abique 
demonstral«      Aact«    Micol.    Ca9eo  Ferrarenki*    Fenrariae  1629«    fei* 
p.  78» 
Tl.  Bd.  Rrr 
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V6rtical  «nfges^tzteii  messirfgiieii  Theilangskreif ,  der  oben  g«-^ 
öffnet  ist,  um  den  AufhüngttDgrfaden  durchztflassen.  In  der 
Verlängerung  des  letztem  befindet  skh  ein  Loth,  dessen  Spitze 
•«f  einen  Punct  im  ^oden  der  Schale  einspielen  muTfs,  am 
sich  der  Verticalität  zu  versichern.  Die  sechs  bis  sieben  -Zoll 
lange  Nadel  wird  aus  dem  allerbesten  Stahl  bereitet,  die  Quer« 
axe  polirt  und  rechtwinklig  durchgetrieben»  Der  Verfasser 
empfiehlt  die  möglichste  Sorgfalt  im  Abgleiohen  der  Nadel ,  so 
dafs  sie  vor  dem  Magnetisiren  «uf  beiden  Seiten  gleioh  «ofawer 
sey,  und,  die  möglichste  Ffeihallung  ^on  mitgetheiltem  Ala- 
gnetismns.  Nachher  solle  man  sie  stark  bestreichen ,  in  den 
erwähnten  Ring  aufhangen ,  damit  sie  sich  -  frei  bewegen  könne, 
und  das  Ganze  mit  Glas  bedeclfen.  Wäre  die  Nadel  von  selbst 
magnetisch  geworden,  so  solle  man  sie  ganz  magnetniren  und 
die  erfolgte  Neigung  beobachten,  dann  solle  man  ihre  Pole 
umkehren  und  das  Nämliche  tlHin«  Gäben  beide  Beobachtun-- 
gen  das  Nämliche,  -so  sey  die  Abgleiotiung  vollendet.  Bei 
ungleichen  Neigungen  -solle  man  hier  und  dort  von  der  Nadd 
etwas  wegfeilen ^  bis  beide  Bnden  nach  öfterer  Uoiwechselung 
der  Pole  das  gleiche  Resultat  gäben.  Derjenige  Künstler  sey 
ein  Meister-,  welcher  vor  dem  Magnetisiren  eine  Nadel  so  ab- 
gleiche,  dafs  sie  in  jeder  Lage  stehn  bleibe,  doch  sey  «dieses, 
wie  ihn  die  Erfahrung  gelehrt  habe,  nichts  unmögliches*  Ca* 
BKUS  wuTste  übrigens,  dafs  unter  dem  Äequator  die  Nadel  ho- 
rizontal liege,  dafs  aber  die  Neigung  nicht  nach  der  geogra- 
phischen Breite  fortschreite^  so  habe  er  -durch  Öftere  Versuche 
in  der  Breite  von  45°  sie  etwa  6'2°  gefunden,  wahrend 
sie  in  London  in  50^  Breite  bis  72**  betrage.  £r  hatte  bereits 
im  J.  IS  17  einem  seiner  Ordensbrüder  auf  ein«  Reise  nach 
China  eine  Indinationsboussole  mitgegeben,  so  gut  er  sie  da- 
mals zu  construiren  wufste.  Allein  dieser  starb  auf  der  Reise. 
Dennoch  erfuhr  er,  dab  mit  der  Annäherung  zur  Linie  die 
nördliche  Neigung  immerfort  abgenommen  und  bis  zum  Vor- 
gebirge der  guten  Hoffnung  die  südliche  immer  zugenommen 
habe.  Von  einem  andern  Missionär,  den  er  im  Jahr  1619 
ebenfalls  mit  einem  Instrumente  dieser  Art  ausgerüstet  l^atte, 
war  bis  damals  die  Antwort  ausgeblieben. 

Im  Jahr  1668  gab  Lisutauo^  eine  Vorrichtung  an, 


1    Türe,  LzoTooi  Oelpbinatis  Ma^netologia.-  Logd.  1G58.  4. 
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BfüsscHBVBRoEK  beschreibt'  und  die  mit  ^et  eben  erklfirtea 
grofse  Aeholichkeit  bat.  Des  Inclinatorium  des  letztern  be* 
stand  ans  einem  grofsen  Quadranten ,  der  auf  einem  hölzernen 
Brete  von  26  Zoll  Seite  sich  befand.  Eigentlich  waren  es 
drei  Quadranten  oder  3  eingetheilte  Gradbogen ,  um  Nadeln 
▼on  1  bis  4  Fufs  Länge  anbringen  zu  k({nnen.  Vor  d^m  Cen- 
tmm  derselben  befand  sich  ein  Lager ,  in  welchem  die  feinen 
Axen  der  Nadel  auf  zwei  Glasflächen,  die  auch  bereits  von 
NoRMAVV,  Graham  und  Whjstov  angewendet  worden  Wa- 
ren, sich  umdrehten.  Allel  dieser  Mühe  ungeachtet  sind  die 
mit  diesen  Instrumenten  angestellten  Beobachtungen  von  ge«» 
iiDgem  Werthe  und  dieses  Urtheil  trifft  noch  vielmehr  dieje* 
nigen,  welche  mit  weniger  genauen  Apparaten  in  jener  Zeit 
von  NoKL,  Bovn,  Ridlst  und  selbst  spater  noch  ivon  Fsuii.«* 
i.EB^i  La  Caillk  und  Li  Gestil  gemacht  worden  waren. 

La  Caillk's  InclinatioAsboussole  bestand  aus  einem  mes* 
singnen  Ringe,  den  man  entweder  auf  dem  Schiffe  vertical 
aufhängen  oder  am  Lande  mit  Stellschrauben  senkrecht  auf« 
richten  konnte.  Dicht  neben  dem  Aüfhangungspuncte  war  eins 
Lilie  eingravirt,  um  die  Umwenduitgen  des  Ringes,  die  Lilie 
südlich  oder  nördlich  von  jenem  Puncte  (das /bce  East^  Joc9 
Jf^est  der  Engländer)  zu  unterscheiden»  Wie  die  Nadel  im 
Centrum  aufgehängt  war,  sagt  La  Caille  nicht;  er  giebt  nur 
an,  dats  sie  6  2^oll  lang  und  rund  war,  in  der  Mitte  ^  Linio 
dick  und  g^gen  die  Enden  spitz  zulaufend ,  also  auf  jeden  Fall 
höchst  schwach«  Sie  war  übrigens  durch  Glasscheiben  gegen 
den  Luftzug  verwahret.  Auf  dem  Schiffe  beobachtete  La  Caille 
in  der  grofsen  Cajüte  mit  einem  sehr  einfachen  Gestelle.     Die 


1  Vnmix&m  beobacbtete  anfangliob  nur  mit  eieer  TiersoUigen 
Bouuole,  aaf  welche  er  einen  Tertiealen  eiqgetheilten  Halbki^eis 
hatte  setzen  lasten.  8.  seia  Joorn.  des  Obierr.  pbys»  et  attron.  etc. 
T.  I.  p.  15.  Später  bestand  sein  lustrament  aas  einem  flachen  mes* 
aJngnen  Hinge  ron  5  Zoll  Onrehm. ,  welcher  beim  Gebranch  im  Meri. 
diene  aefgehäogt  wurde  and  an  welchem  swei  horisontale  Qnerstrei« 
fen  befestigt  waien  mit  zwei  feinen  Löehern  in  der  Mitte,  bestimmt 
die  Aze  der  Nadel  aufzanehmen.  Ebend.  T.  11.  p.  502.  La  GezTtL  be- 
diente sieh  des  Inelinatorinms ,  das  La  Gaillb  in  den  50er  Jahren 
auf  seiner  Reise  nach  dem  Vorgebirge  der  gnten  Hoffnnng  gebraucht 
hatte*  Es  scheint  nicht,  dafs  es  gut  abgegliohen  gewesen  aejr.  %^ 
TojT.  dans  les  mers  de  Tlnde.  T.  U.  p.  %IU 
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Bäcklbhuen  zweier  Strobstiihle^  wurden  in  einer  Distans  Volk 
1  Fixfs  gegen  einander  gekehrt  und  zwischen  dieselben  «in» 
Boussole  aat  den  Boden  gelegt;  auf  das  oberste  Qaerstück  der 
Lehnen  legte  man  einen  Stock  von  Palmenholz,  an  Welchem 
mittelst  einer  Schnnr  der  IncUnatronsring  aafgehäogt  und  itt 
den  Meridian  gerichtet  wurde.  Wenn  die  Schwingungen  defr 
Nadel  kleiner  wurden  y  so  nahm  man  das  Mittel  aus  ihrem 
Elongationen.  So  wurden  die  beiden  Lagen  des  Rings  (Lilie 
Süd ,  Lilie  Nord)  beobachtet  ^  wobei  jedoch  die  Boussole  in  3 
FuFs  Entfernung  am  Boden  liegen  blieb.  Auf  diese  Weise 
konnte  La  CaillK  bei  ruhiger  See  auf  dem  64  l^anonen^ 
schiffe  Achilles  bis  auf  einen  halben  Grad  beobachten«  Was 
ihn  am  meisten  befremdete,  war^  dafs  seine  Nadel  auf  der 
Nordhälfte  der  Erdkugel  in  beiden  Lagen  so  ziemlich  die  natti* 
liehe  Neigung  angab)  hingegen  auf  der  SUdhälfte  selbst  bei 
Beobachtungen  am  Lande  bis  auf  drei  Grade  Differenzen  dar-' 
bot»  Bernoulli  schrieb  dieses  einer  mangelhaften  Abgloi^ 
chung  der  Nadel  zu  und  rieth  ihm^  die  Neigung  in  verschie— 
denen  magnetischen  Azimuthen  zu  beobachten  und  die  Anga- 
ben durch  die  Formel  Cot.  d.  Neigung  im  Meridian  =  Cot, 
der  Neigung  im  Azimulh  X  Cos,  des  Azimuths  zu  reduciren» 
La  Cailli  befolgte  in  Paris  diesen  Rath  und  bedauerte  sehr^ 
auf  der  Reise  diese  Methode  noch  nicht  gekannt  zu  haben  ^. 

Besser  stimmen  allerdings  die  auf  Cgok's  Reisen  gemach- 
ten Beobachtungen.  Das  dort  gebrauchte  Instrument  war  von 
Nairve  nach  Michbll^s  Angabe  verfertigt.  Es  unterschied 
sich  von  den  frühern  durch  eine  etwas  gröfsere  Dimension 
und  durch  die  grOfsere  Länge  der  Queraxe  der  Nadel ;  die  En- 
den dieser  Nadel  waren  konisch  zugespitzt  und  spielten  in  ko- 
nischen Höhlungem  Die  Nadel  war  in  der  Mitte  mit  einem 
^^1« Kreuze  versehn,  das  vier  an  einem  Schraubengang  stellbare 
kleine  Gewichte  trug ,  nm  sie  zu  aequilibriren.  Zwei  dersel- 
ben lagen  in  der  Längenrichtung  der  Nadel,  die  beiden  an- 
dern senkrecht  auf  diese.'  CAVssbisü  gab  eine  sehr  ver- 
wickelte Instruction  über  die  Berichtigung  der  Nadel  mit  Hülfe 
jener    Gewichte  ^^      Kurzer  thut  dieses   Baitlt   in  folgenden 


1    Bist,  de  PAead.  p.  1754.  p.  94. 

S    Astron.  Obterr.  mad«  öd  the  Tojr.  to    the    Northern  paeifie 
Otean  by  Cooa,  Kisg  and  Baylt.  Lond.  1782.  p.  t2S. 
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Worten  t  „Mtn  entziehe  der  N«dlel  aUen  Megnetisnns  uod 
„Tücke  die  beiden  Momente,  Wekhe  in  der  Richtang  der  Na^ 
,^el  liegen,  so,  daf«  die  Nadel  horizontal  liegt«  Dann  bringe 
f^man  die  Nadel  in  eine  vertioala  Lage  and  berichtige  die  bel- 
aden andern  Gewichte ,  wekhe  aof  sie  senkrecht  stehn.  Hier« 
^uf  magnetisire  man  die  Nadel/*  Er  selbst,  so  wie.  «ach 
'Walls,  klagen  sehr  über  dieses  Kreuz,  indem  die  geringste 
Dcebnng  desselben  an  dei;  Axe  den  Parallelismns  der  Ge- 
eckte mit  de«  Nadel  störe  und  man  game  Tage  frachtlos  mil 
des  Berichtigung  zubringen  könnet 

In  Beziehung  auf  den  Durchoiessec  der  Axe  macht  Hav« 
mTMzm  die  eigenthündiche  Bemerkung,  da£i  jede  Nadel,  deren 
Axt  oichl  sehr  dünn  isi,  die  Neigungen  zu  klein  angebe.  Ist 
aülmlich  D  dec  Beriihrungspunct,  in  welchem  die  Axe  £I>anfp}g, 
der  Achatfläche  AB  rollend  aufliegt,  so  mnA  man  die  Nadel ^^^* 
lor  einen  gebroohnen  Hebel  NDS  ansehn,  an  welchem  des 
Am  DS  grtfser  ist  als  DN»  den  Fall  ausgenommen,  wo  die 
Nadel  horizontal  steht»  Durch  die  Umkehrung  der  Pole  ent- 
^ht  msiv  freilich  auch  dieser  Einwirkung^  Hahstbbh.  rärh  an, 
die  Nadel  blofa  aujF  einor  Schneide  mhn  zu  lasaen ;  allein  nicht 
anr  würde  «s  schwer  halten ,  an.  einer  soliden  Axe  die  Schär« 
fien  der  Messer  vollkommen  in  eine  Linie  zu,  bringen,  es  sey 
denn,  dajs.  man  eine  keilf(frmige  Schneide,  in  den  Ausschnitt 
iHnes  messingnen  Cylinders  legte  ,^  sondern,  es.  mufs.  auch  füt 
die  Ueberlast  corrigirt  werden,^  Die  gewöhnliche  Auskunft, 
die  Zapien  an  ihren  Enden  sehr  dünn  zu.  machen ,  hat  ihre 
lesondern  Schwierigkeiten  darin,  dafs  einerseits  so  kleine  Za- 
ipfen  sehr  leicht  elliptisch  werden,  andererseits  durch  den 
X)ffnck  der  Ausarbeitung  sich  einbiegen ,  so  dafs.  die  Enden 
«icbt  mefax  gleichlaufend  sind« 

Ein  anderer  Fehler  kann  bei  hngen  Nadeln  durch  ihre 
ElasUcität  cntstehn.  Die  Nadel,  deren  Enden  durch  die 
Schwere  sich  niedersenken,  kann  in  allen  vier  Lagen  das 
Nämlicke  zeigen  und  doch  die  Neigung,  um  5  bis  6  Grade  zu 
klein  sieben«  Dieses  war  der  Fall  mit  einer  Nadel,  die  Hak« 
STEEV  besals,  die  2  Fuls  Lange  und  0,3.  ^oll  Breite  h^tt^ 


1  The  Attroa.  Ohienr.  made  on  «he  voy,  to  tihe  Soath  pola^ 
Lond.  1777.  4.  in  d«  Vorrede  p.  51^  and  in  den  Beobaebtnngen 
p.  42. 
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Bei  der  gSnzIichen  Vernachlässigang ,  welche  du  Stadium 
des  Magnetismus   am   Ende  des  yorigea   Jahrhunderts   erfahr, 
blieb  jener  Klagen  ungeachtet  dieses  Kreuz  eine  Hanptausstat«- 
tung  der  Neigungsnadeln«       Für  den   Seegebrauch  wurde   die 
Fig.Axe,  statt  auf  Achatflächen ^    auf  leichte  Frictionsrollen   A,  B 
.-  vea  3  bis  4  Zoll  Durchmesser  gelegt^  welche ,  wenn  sie  nicht 
äufserst  sorgfältig  sowohl  in  Absicht  auf  Dicke  oder  Ueberlast, 
als  auch  auf  genaue  Rundung  abgeglichen  sind,  leicht  zu  fal- 
schen Resultaten  führen  können«     Sie  gewähren  allerdings  bei 
den  Schwankungen  des  Schi&es   der  Axe  einen  festen  Anhalt^ 
Fi^. allein  dieses  kann  auch  bei   einer  Achatfläche  AB  durch  eine 
1^^' feine  Gabelf  erreicht  werden,    welche  den  dünnen  Endcylia«» 
der  genau  umschliefst,  ohne  ihn  jedoch  su  berühren  oder  w 
klemmen, 

Bine  neulich  von  Bahlow^  beschriebene  Inclinationsbovs-* 
tole  unterscheidet  sich  von  derjenigen,  die  wir  Bd«  V«  S.757* 
dieses  Wörterbuchs  vorgeschlagen  haben,  nur  durch  die  Bei- 
behaltung des  trommelförmigen  messingnen  Gehäuses  statt  ei- 
nes viereckigen  hölzernen  Kästchens.  Die  Nadel  spielt  eben-» 
falls  frei  auf  einer  blanken  Achatfläche,  auf  welche  sie  durch 
einen  spnkbaren  Rahmen  niedergelassen  wird.  Bei  Gambbt^s 
Boussolen  hingegen  liegt  die  Axe  in  einem  nahe  rechtwinklig 
ensgesohnittnen  Lager  einer  Kerbe,  was  freilich  die  Reibung 
vermehren  dürfte.  Das  Gehäuse  ist  viereckig  und  von  Hole* 
*  Beiderlei  Gehäuse  sind  auf  einem  Azimuthaikreise  drehbar,  der 
besonders  bei  den  neuern  Beobachtungsmethoden  nicht  mehr 
entbehrt  werden  kann?. 

Wir  haben  schon  früher^  die  Schwierigkeit  der  Aufgabe 
erwähnt,  die  Nadel  genau  in  die  Ebene  des  Theilkreises  za 
bringen  und  dennoch  sie  auf  und  nieder  zu  bewegen.  Gam* 
9KT  hilft  sich  d<idurch ,  dab  er  die  Nadel  Mwas  kürzer  macht, 


^»■1^ 


1  Magnetism  in  Encyclop.  Metrop.  p.  768. 
.  t  Bei  Barlow*»  hier  besohriebener  NeiganginaM  hat  der  Thet- 
Iqngskroi«  nur  Q  Zoll  Durchmaaser  u^d  seiner  BrEüirUQg  aufcUge  sind 
Uein^re  i^^^el^  si9H9rer,  als  gröftere.  Bf  tpriciht  et  alt  ein«Q  Wunt«^ 
aut,  sie  bis  auf  4  Zoll  herantergebracht  lu  sehn;  er  waffte  nicht, 
da(i  schon  im  Jahr  1825  Hakstbbit  ein  Indinatorium  Ton  Dollohd  er- 
halten hatte »  welche«  nvr  $  Zoll  im  DnrchmeMer  hielt  and  deqinach 
MpU  Ubereint^i^a^endQ  aeanlut^  g^b.  (5,  Pogg»  Ann.  01.  409.) 
S    S.  lanklintarium.  bd.  V.  8. 758. 
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als  ä«Y  DiaiDttter  der  innern  Kant«^  dea  TKbilkreu«a  ist;  nuiir 
JköDDto  sie  auch  ia«  horizontaler  Lage  etolegeiL.,  wenn  es  nicht 
aas.  ander»  Gründen  rathsam  wäre,  sie  in  einer  Neigung  auf 
^ie  Achate  abzusetzen,  die  Vjon  derjenigen,  welche  sie  nach- 
Jier  annimmt,  wenig  verschieden  ist»  Wif> haben  jener  ScKwie- 
xigkeit  durch,  eine  schräge  Senkung,  des.  Rahmens  zu  entgehn 
gesucht«  Die  folgende  Beschreibung  eines  neuen  Inclinato« 
xioms  wird  auch  diese  Aushülfe  entbehrlich  machen», 

Eine  starke,  wohlgeschliiFene  Glastafel  AA'  von.  12  Zollpifr* 
Länge  nnd  11  2^  Breita  bei  3  Lin.  Dicke,  die  aufrecht  in  ei«^^- 
nem  massiiwn  hölzernen  Fufsstück,  befestigt  ist,  n;iaGht  die  ig/. 
Hauptstütce  des.  Instrumentes  aus.  Sie  ist  nahe,  in .  der  Mitte 
bei<C  einen  Zoll  grofs.  durchbohrt,  um,  das  einfache,,  etwas 
flache  Zapfenwerk  eines  eingetbeilten  Kreises  .  D  D'.  aufznneh- 
BMa»  der  etwa  7  Zoll  Durchnässet,  hat.  Zwei  ähnliche  klei- 
neire  Lochen  hat  sie  bei  B  und  B*,  uooL.die  kleinen,  horizontal- 
schweben de  A.Säule  n  BF,,  B!F/  auCzunehmen,.  welche  den  di- 
cken. Glasstxeiffu.F,  K  tragen.  Auf. der  Mitte  dieses  letztem 
ist  das  eine  Lager  für  die  Axe  der  Nadel  befestigt.,  das  an- 
dere sitzt  inwendig  vor  der  Höhlung  bei  C.  Der.  bei.  Q.  um 
•Jne  Axe  bewegliche  Träger  mwÜ  der  Nadel,  kann^  nöthigen- 
falls  so  viel  heruntergelassen,  werden,,  dafs  er^  weder  den 
Theilkreia  D.D'.  noch  die  NadeL  N^  irgendwo,  decke.  Diese 
bewegt  sich  aUo  hier  frei  auf  ihren  Lagern,  und  es  bedarf 
nur.  einer  Alhidade ,  welche  auj[serhalb  der  Glastafel  A  A'  ihre 
Keigung  nachahmt.  Dieses  thut.  das  a«f  dem  Kreise.  D  D'.con- 
centri^ch  drehbare  Kreuz.  M Ml  VV,  welches  bei  M  un^l  M' 
zw^ei  Mikroskope,  bei  V  und  V  zwei.^Verniers  trägt,  mit  welchen 
der  Neigungswinkel  auf  der  Theilung  abgelesen  wird»  Die  Mi- 
kroskope, welche  hei  mäijiiger  VergräUeruag  ein « erweitertes 
Gesichtsfeld  haben  müssen,  sind  mit  drei  Fädea.versehi\,  ail£ 
imelpbe  und  swischen  w^lch^en  die  NadeL  einspielt.  .Sollte 
man  die  Einstellung  der  Mikroskope  aus  freier  Hand,  za 
schwierig,  ^pden,  so  kann  durch  eiqe  bei  V  angebrachte  Mi- 
jLrometerschra.ube  die  genauere  Stellung  der  Alhidade  zu  Stanr* 
da  gebricht  w^erd^n,  Die  Nadel  wlbst  trägt  an,  ihren  Enden 
ein  LQch>  in  welches  ein  Stück  Messingdraht  eingenieteft  istk 
Letzteres  ist  mit  einer  feinen  Oeftnung  durchbohrt,  die  von 
beiden  Seiten  her  versenkt  ist,  so  dafs  ihre  Kanten  in  eine 
Schärfe  zusammenfallen«    Eine  ganz  besondeie  &>rgfalt  erfordett 
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iJie  Lagerung  dar  Nadel,    welche  mit  dem  Mittelpuocta  6em 
Theilkreises   zusamaaenfalten    mafs«       Sie   kann    in    Terticaleir 
Richtung  durch   gemeinschaftliche   Hebang   und  Senkung   der 
Lager,    in   horizontale«  durch  eine  etwelche  Verschiebung  des 
Trägers   m  m'   bewirkt  werden.       Um   die    obere   Kante    des 
Achate ,     nachdem  beide  durch  Schleifen  mit  einer  planen  Fla— > 
che  einander  parallel  gemacht  sind,   nach  allen  Richtungen  six 
niyelliren ,  lege  man  auf  dieselben  eine  genaue  Glasplatte  von 
egaler  Dicke,  gleiche  diese  mit  einem  aufgelegten  Niveau  ver« 
mittelst  der  Stellschrauben  des  Gestelles  vollständig  ab  und  si- 
chere diese  Lage  durch   xwei  rechtwinklig   am    glasenien  Ge- 
stelle befestigte  Libellen.       Ein  Senkel ,  das  an  der  Stelle  der 
Nadel  heruntergelassen  wird^,   dient  sowohl   zur  Berichtigung 
der   Mikroskope,     als  auch   des  CoUimationsfehlers  am  Thei— 
Inngskreise.       Man  hat  also  hier  ein  Inclinatorinm ,     bei  wel* 
chem  weder  Theilung  noch  Nadel  in   irgend  einer  Stelle  ver* 
deckt  wäre  und  bei   welcher   ein  schwacher  localer  Magnetis- 
mus des  Theilkreises,   von  welchem   nach  Havstbbv^  selbst 
treiBPlich  ausgeführte-  Instrumente  nicht  immer  frei  sind  9  keinen 
Einflnfs  ausüben  kann. 

Der  Umstand,  dafs  man  die  Stellung  der  Nadel  durch  di« 
Glasfläche  A  A'  hindurch  beobachten  mufs,  kann  bei  der  Vo^- 
kommenheit  der  heutigen  Spiegeltafeln,  sowohl  in  Beziehung 
auf  Reinheit  des  Glases  und  der  Oberflächen,  als  auch  aoC 
gleichförmige  Dicke,  und  bei  der  Natur  dieser  Beobachtungen 
selbst,  die  höchstens  die  Genauigkeit  einer  Minute  zulassen^ 
vop  keinem  nachtheiligen  Einflüsse  seyn.  Die  Nadel  ist  un- 
gehemmt in  ihren  Bewegungen  und  der  Neigungswinkel  labt 
sich  mit  aller  Ruhe  und  ohne  Hülfe  einer  meist  unsichera 
Schätzqng-  ablesen.  Dafs  die  Nadel  durch  ein  an  die  Glastafel 
A  A'  angelehntes  Gehäuse  von  Holz  und  Glas  gegen  den  Luft^ 
^g  geschätzt  seyo  müsse ,  bedarf  wohl  kaum  einer  besonderii 
Erwühnung, 

Das  Fufsstück  dieses  Apparats  draht  sich  vermittelst  ei-* 
nes  genauen  >  nicht  allzukurzen  Zapfens  im  Mittelpuncte  eines 
messingnen  Preifufses,    wie  hei  Hühenkreisen  oder  TheadoU-r 


1    Vergl,  Bd.  V,  Tab,  XVI.  Fig.  179, 

8    8.  Hahsteeh'!  Bemaiknngaa  nad  Uatersaohangen  über  Tersohio- 
Üena  NeigaQgtbQUMoIea  in  PoggendorS^  Ann.  XXf.  405.  a.  f. 
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dbeoy  oder  aach  nur  Moer  massiven  Scheibe  von  hartem,  no« 
wandelbaren  Heise,  die  mit  drei  Stellschrauben  versehn  ist« 
Ein  'darauf  befestigter  Hori^ontalkreis  von  Messing  giebt  mit 
Hülfe  einer  vom  Gestelle  ausgehenden  Alhidade  das  Äximuth 
des  Instmments  su  erkennen»  Statt  einer  wirklichen  Einthei* 
king ,  die  nur  selten  von  Nutzen  sey n  möchte ,  ist  es  wohlfei«« 
kr  und  zweckmäfsiger,  auf  dem  Horizontalkreise  nur  in  In« 
tervalien  von  5)  10  oder  15  Graden  kleine  Vertiefungen  öder 
Löcher  einzubohren,  in  welche  ein  an  der  federnden  Alhidade 
befestigter  konischer  Stift  einzutreten  hätte,  wie  dieses  an  den 
Theilscheiben  der  Uhrmacher  statt  findet,  um  vermittelst  dich- 
ter Einrichtung  das  Instrument  schärfer  als  durch  das  Einstel- 
len eines  Theilstriches  in  bestimmte  Intervalle  des  Azimuthes 
versetzen  zu  können.  ^ 

Zur  See  unterliegt  der  Gebranch  des  Inclinatoriums  aulser 
den  Störungen,   die  von  der  Anziehung  des  Schiflfseisens  her- 
rühren ,  noch  besondern  Schwierigkeiten ,  die  mit  den  Schwan- 
kungen des  Fahrzeuges  im  Znsammenhange  stehn*       Dafs  bei 
eigentlich  stürmischem  Wetter  von  solchen  Beobachtungen  keine 
Rede  seyn  kann,    wird. jeder,    der  diese  Schwankungen  auch 
nur  aus  Beschreibungen  kennt,  leicht  abnehmen  können;  aber 
auch  bei  gutem  Wetter  ist  im  freien  Ocean  die  Bewegung  des 
Wassers  noch  stark  genug,  um  die  Nadel  in  ungehörige  Schwin- 
gungen zu  versetzen.     Man  hat  deswegen  auf  de^  Reisen  von 
Cook,  und  Phifs  den  Kasten  des  Inclinatoriums  an  zwei  Char- 
nieren  aufgehängt,  die   auf  einander  winkelrecht  sind;     allein 
die   Kürze   eines   solchen    Pendels    bringt    leicht    so    schnelle 
Schwingungen  hervor,  dafs  sie  von  Zeit  su  Zeit  mit  denjeni— 
gisn'des  Schiffes   susaoämenfallen ,    wodurch  eine  Verstärkung 
derselben  entsteht*      Man  mufs  daher,   wie  bei  dem  Seebaro- 
meter, die  Aufhängung  so  veranstalten,    dafs  die  Schwingun- 
gen langsamer  als  die  des  Schiffes  und  mit  denselben  incom- 
inensttrabei  werden,  was  wohl  am' besten  durch  die  von  £&- 
MAH^  gebrauchte  Vorrichtung  erreicht  wird. 

Eine  runde  hölzerne  Scheibe ,  grofs  genug,  um  das  In«- 
atmment  zu  tragen ,  ist  nach  Art  der  Cardan'scheu  Lampe  zwi- 
schen zwei  messingnen  Ringen  aufgehängt,    die  an  einem  so- 


-    1    Bericht  aber  f.  magn.   Beobachtangea    im   nittiioheo   Alien« 
Berghaas  Ax^aal«  d.  fird*  and  Völkerl^uiHie«  l(,  Bd.  $.  Heft  18|0« 
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liden  Stativ  sich  befitidi^ii,  das  entweder-  auf  drei  Fii&en 
ruht,  oder  sonst  am  Schiffe  irgendwo  befestigt  ist.  Von«  die- 
ser Scheibe^  hängt  an,  drei  Schnüren  eine  fast  centnerschworc, 
balbkugelformige  DIeimasse  bis  nahe  auf  den  Boden  hinunter* 
Dadurch  erhält  die  Aufstellungsplatte  eine  so  selbstständige  La-^ 
ge,  dab  sie  selbst  bei  starkem  Schaukelndes  Schiffes  nur  ^are-> 
nig  aus  der  horizontalen  Richtung  kommt,  nach  Ebmak  mir 
VOL  et^a  6  Theilstriche  des  Niveauos ;  ihre  Bewegungen  sind- 
langsam und  nach  beiden  Seiten  gleichftfrmig«. 

Beobachlungsmethoder^» 

loBL  fünften  Bande  dieses  Werkes  haben  wir  bereit^,  der 
Neigungsbestiromuogen  erwähnt,  welche  von  Beobachtungea 
auf  serhalb  des  Meridians  hergenommen  werden.  Seitdem 
hat  diese  Methode  durch  Küffbr^  und  beinahe  gleichzeitig 
dur£h  PcTsn  Risss'  eine  Erweiterung  erhallen^  die  sie  sur 
Bestimmung  dieses,  magnetischen  Elements  in  hohem  Grad« 
geeignet  macht»  Wir  folgen  hies  dem  erstem  dieser.  Physikert 
weil  seine  Darlegung  durch  ihre  Einfachheit  und  praktische 
Leichtigkeit  sich  empfiehlt«.  Schon  oben^  wurde  gezeigt,  dafs, 
wenn  w  irgend  ein  Azimuth  bezeichnet  ^  in  dessen  Ebene  die 
I^eigungsnadel  sich,  befindet,  und  i  di/s  iq  demselben  beobach- 
tete   Neigung,.  ,  so.   ergiebt    sich    die    wahre    Neigung   I  aus 

Cot.Iss  -^ — ^-^«     Richtet  man  nun  die  Beobachtungen  so  ein, 

dafs  die  Azimuthe  stets  uqi  gleiche  Intervalle  sich  ändern,,  so 
ergiebt  sich  für  diese  Reductionen  auf  den  Meridian  eine  be- 
deutende Abkürzung.     Es  sey   dieses  Intervall  irgend  ein  ali- 

360®  * 
^uoter  Tfaeil  des  Umkreises  s=  ^  so  bilden  die  Asimolhe 

{olgende  Reibe:* 

j^360»       ,2.360^          ,    3.3601»           ,  (n— 1)36a* 
w,w+-— ,wH — ,  w^ ^ — ....;w4.5 ^ ^ 

«nd  da 

€ot.i=Got.I«Cos.w;  Got.i^=sCotJ,Cos.Wi^;  Coti2=:CohIübs.W2 
«.  8.  w, ,  so  hat  maa 


1    Poggendorff'a  Annal.  XXIU.  466; 

t    Xbend.  XXIV.  19S. 

&  a..  WMtuUarmtm.  Bd.  Y»  S.  752. 
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Cot.»i+Cot.«i,4.Cot  «i,=Cot»irCo8.»w+  Cm.«  (w+^^)+ 

Co..«  (w+  ^)  .-+Co...(w+  ^=^=1^60!)] 


Es  ist  abet  « 

Cos.«  w+Co«.»  (w+?^\+Cofc»  (w+L^y... 

....+co..«(w+0liiüJ!2:)  =  -, 

und  to  wird  ganz  einhch 

Cot«I=-(Cot.2i4.Cot,«i,  +Cot,«  ij  +  Cot.»!,  + .). 

Man  sieht,  dafs  man  hier  nicht  einmal  das  wahre  magnetische 
Azimntfa  w  zu  kennen  braucht.  De  man  jedoch  I  bereits 
kennt,  so  ergiebt  sich  dasselbe  leicht  aus  den  Formeln 

Cour         \      ^     n   J      25ür*         \  ^      n    /      CÖÜP 

oder  auch,  wenn.      ■     ■    ■  =  90*  betragt ,  so  wird 

-,        ^  Cot.  i  „_, 

•   360»  Cot.i 

Nimmt  man  z«  B. =  30*  eo,  so  wird  Tang,  w  = —  7r—^% 

n  •  Cot,  1  * 

und  dann  läfst  sich  w  aus  je  zwei  Beobachtungen ,  deren  Azi« 
mnth  um  90^  verschieden  ist,  bestimmen.  Allgemein  läfst 
sich  auch  die  Lage  des  Meridians  entweder  durch  eine  paral« 
)el  mit  der  Neigungsnadel  angebrachte  (z,  B.  eine  auf  die 
Achatlager  passende)  Abweichungsboussole,  oder  auch  dadurch 
angeben,  idafs  man  am  Horizontalkreise  die  Grade  und  Minu- 
ten bemerkt,  bei  welchen  die  Neigungsnadel  in  zwei  um  180° 
verschiedenen  Stellungen  des  Instrumentes  vertical  steht  und 
ihre  Summe  halbirt.  Dpch  ist  die  Herleitung  dieser  Gröise 
dnreh  die  eben  angegebenen  Formeln  auf  jeden  Fall  genauer^ 
obgleich  auch  eine  merkliche  Ungewifsheit  in  Bestimmung  der- 
selben auf  die  Mittelzahl  der  Reduction  jftir  geringen  EinfluCr 
hat,  indem  ihre  Wirkung  in  den  verschiedenen  entgegen^»* 
fetzten  Azimuthen  sich  compensirt« 

Um  nach  dieser  Methode  zu  beobachten,    setze  man  das 
lastnvneut  i«  irgend  eiiiti  Richtung  fest  und  beobachte  die 


m 
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zngehdrig»  N«!gniig  i  |  dreh»  dann  dasselbe  tun  eine  battimmt« 
Ansahl  Grade  ^18  oder  30)  znr  Rechten  und  beobachte  die 
Neigung  i;  ebendiese«  in  der  folgenden  um  30^  weiter  zar 
Hechten  liegenden  Stellnng.  Man  erhält  auf  diese  Weise  mit 
dem  Intervall  von  30^  zwölf  Beobachtungen ,  unter  welchen 
je  zwei  diametral  einander  entgegenstehende  sich  befinden. 
Aus  diesen  wird  das  Mittel  genommen ,  so  dafa  ihre  Zahl  auf 
secha  zu  stehn  kommt.  Ein  Beispiel,  das  wir  aus  der  vorer- 
wähnten Abhandlung  von  P.  RibsS  entlehnen,  wird  diese« 
deutlicher  machen.  « 

Beobachtungen  von  Dovk  in  Berlin,    am  18«  Deoembev 
1831. 


Aziorath 

Neignng 

Aziantk 

Neigtwg 

'    Mittd 

45«» 

82»  15' 

225« 

81  »59^      i 

i  s=82»  7* 

75 

73  13 

255 

72  49,5    i 

i,=73    U 

105 

68  53 

285 

6830      1 

ia=68  41,5 

135 

69  58 

315 

69  37      i 

,=69  47,5 

165 

76  17^ 

345 

75  57      i 

i4  =  76    7,2 

195 

86  43 

15 

86  14,5   i 

1.=  86  28,7. 

Hiermit 

wird  ah.  — 
n 

4 
=  V 

in  SoBme   der  Qiudi 

der  Cotangenten  für  die  Winkel   in  der  letzten   Columne 
trägt  0,46488;  dcrSte  Theil  hiervon  0,15493  ==i  Cot.  ^  I,  wor- 
aus Ias68o  30^9. 

Nachdem   die  Pole  umgewendet  worden   waren  ^    erhielt 
man  folgende  Angaben. 


Azimath 

Neignng 

Azimuth 

Neigung 

Mittel 

45« 

82»15',5 

225« 

81«3r 

i  =81«56',2 

75 

73  11 

255 

72  40 

»1=72  55,5 

105 

68  47 

285 

68  31 

ia  =  68  39 

135 

69  524 

315 

69  28 

i,=69  40,2 

165 

76    3 

345 

75  48,5 

i4  =  75  55,7 

195 

86  284 

15 

86  134 

i.=86  21 

Die  Quadrate  der  Cotangenten  von  i,  ij,  i,  u.  a.  w.  be- 
tragen zusammen  0,47138,  dessen  Drittheil  s=c  0,15713  ist* 
das  Quadrat  der  Cotangente  von  r=68<>22',6.  Das  Mittel 
9n8  beiden  Bestimnrangen  ist  iJ8P  26',75.  Der  Werth  von  w 
ergiebt  sich  aus  mehrem  Bestimniungen  zu  fi9^  12',  statt  45« 
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BogMoniBeo  wnr^,  to  daft  also  das  lostnimeiit  um 
24*  12'  vom  magnetischen  Meridiane  abwich.  Man  kann  die- 
a«n  Werth  yon  w  dadurch  prüfen,  dafs  man  ans  demselben 
mit  der  gefundenen  wahren  Neignog  die  scheinbaren  Neigun- 
gen berechnet,  nach  der  Formel  Cot.  i  =s  Cot»  1  Cos«  w,  und 
dies«  mit  den«  Beobachtungen  vergleicht,  wodurch  man  za» 
gleich  einen  Malsstab  Air  die  Genauigkeit  der  Beobachtungen 
selbst  erhält. 

Wir  haben  bisher  vorausgesetzt,  dafs  die  Neigungsnadel 
voT  und  nach  dem  Umkehren  der  Pole  gleich  stark,  d.  h.  im 
MaximuYki  magnetisirt  worden  sey.  Sollten  Zweifel  hierüber 
obwaheir,  so  darf  man  nur  die  im  Meridiane  gemachten  Beob- 
achtungen nach  der  Mayer'schen  Formel^  bemchnen,  da  dann 
ihre  Uebereinstimmung  mit  dem  sonst  erhaltenen  Resullate  jede 
^weitere  Sonderuog  der  Beobachtungen  überflüssig  macht.  Noch 
bosser  überzeugt  man  sich  hiervon  durch  die  Erfahrung,  in- 
dem man  die  Zeiten  vergleicht,  in  welchen  die  Nadel  vor  und 
nach  dem  Umkehren  der  Pole  eine  gegebene  Zahl  von  Schwin- 
gungen, von  gleichen  Amplituden  ausgehend,  vollendet.  Kü- 
PFBH  giebt  für  diesen  Fall  eine  Formel,  die  eine  wesentliche 
Vervollständigung  unserer  Berechnnngsmethoden  ausmacht.  Seit 
Matkk's  Untersuchung  wird  nämlich  mit  zweierlei  Neigungs- 
nadeln beobachtet  t  entweder  mit  einer  möglichst  abgeglichnen 
Nadel,  deren  vier  Resultate  (zwei  vor  und  zwei  nach  dem 
Umkehren  der  Pole)  nicht  viel  über  einen  Grad  ans  einander 
gehn,  oder  mit  eikier  solchen,  bei  welcher  (eben  wegen  der 
Schwierigkeit  einer  vollständigen  Abgleichüng)  in  einer  Linie^ 
die  senkrecht  auf  die  Länge  der  Nadel  geht,  eine  kleine  Ue* 
berlast  (ein  Schräubchen  oder  ein  Tropfen  Siegellack)  ange* 
bracht  worden  ist.  Bei  dieser  letztern  Art  von  Nadel  findet  die 
Bfayer^sche  Formel  gauz  eigentlich  ihre  Anwendung»  Ist  es  aber 
dem  Künstler  geglückt,  seine  Nadel  nach  Länge  und  Breite 
sehr  genau  abzugleichen  (was  keineswegs  unter  die  unmögli* 
chen  Dinge  gehört),  so  kann  man  sich  der  Borda^schen  Me- 
thode bedienen,,  welche  darin  besteht,  aus  jenen  Vier  Anga* 
ben  das  arithmetische  Mittel  zu  nehmen.  Dieses  ist  aber  nur 
insofern  zulässig,  als  man  voraussetzen  darf,  dafs  die  magne- 
tische Kraft  der  Nadel  vor  und  nach  dem  Umkehren  der  Pole 


1    8.  oben  Bd.  Y.  a.  749. 
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gleich  grofs  gewesen  sey.  Die  Beobachtungen  dann,  tttitial  nach 
der  Mayer'schen  Formel,  berechnen  wollen  würde  2a  einem 
höchst  unsichern  Resultate  fuhren.  Denn  wenn  wir  nach  der 
frühem  Bezeichnung  die  zwei  ersten  Beobachtungen  Q/ace 
East  nnd  facti  M^eat)  durch  P  und  f,  die  zwei  nach  dem 
Umkehren  der  Pole  durch  G  und  g  ausdrücken  und  die  Sum- 
me d^r  Cotangenten  von  P  und  f  =  M,  ihre  Differenz  s=  m, 
ebenso  die  Summe  der  Cotangenten  von  G  und  g  :=N|  ihre 
Differenz  =s  n  setzen ,  so  ist  nach  Mi yke 

2.Cor.I=: -J- . 

m-f«n 

In  diesem  Fall  sind  F  und  f  und  ebenso  G  und  g  wenig 

von  einander  verschieden ,   m  und  n   und    die   damit   verbun«- 

denen  Grtffsen  werden  sehr  klein  und  hiermit  der  Werth  von 

2»Cot.I  unbestimmt.     Bezeichnet  nun  T  die  Zahl  von  Secun« 

den,  in  welcher  die  Neigungsnadel  eine  bestimmte  Menge  von 

Schwingungen  in   der  einen  Lage  des  Instruments  (>•  B«  feusB 

Eaat)^  if  diejenige  in  der  andern  Lage  {face  fVesi)  ifor  dem 

Umkehren  der  Pole  Vollendet)   t  und  t'  die  nämlichen 

n€Loh  demselben )  so  )iat  man  nach  Kupfkr^ 


Cos.F  +  Cos.f  '  Cot.F*f  cot.( 

t»+t-»  1  _ 

Co».G  +  Cos.g         *  Cot. G+ Cot.g ~" 

.^       _       AD  +  BC 

Hat  man,  was  genügen  mag,  nur  T  und  t  beobachtet,  so  läfst 
sich  die  Formel  noch  für  den  Gebrauch  von  Logarithmen  be« 
quemer  machen,  nämlich 

T»  .     Sin. F.  Sin.  f 


C0S,(1±L)  'Sin.(F  +  f) 

't^         P       Sin.  G.  Sin.  g 

einige)  ~  ^  »».(G+g; 

i  T        I       AD  +  BC 


1    8.   d*  Abbandlang  in  Novi  Comment*  Aoad*  8c.  Petropol«  T. 
Xiy.  nnd  PoggendorTs  Ann.  XXIIL  488i 
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Als  Beispiel  flieoe  hier  eipe  Beobacbtang  von  KvmE  vom 
24«  Febr.  183  !•  Die  Nadel  machte  vor  der  Umkehmng  der 
Pole  50  Oacinationen ,  von  einer  filongation  von  10°  «af  jeder 
Seife  -angelangen,  in  127  -See.  und  zeigte  F=s71^  ^i\5, 
f=71"  47^5*  Nach  Umkehrung  der  Pole  (welche  absteht« 
lieh  Init  schwachem  Magneten  bewerkstelligt  wurde}  mfiichte 
sie  dieselbe  Ansahl  von  Schwingungen  in  156  See  und  zeigte 
6  =  70''  39'  und  g  =  71°  Q'ySi  Man  erhielt  hieraus  durch  Rech^ 
nung  1  =  71°  16',5;  das  arithmetische  Mittel  gab  =71°  ll',9. 
Als  man  nachher  die 'Nadel  mit  den  umgekehrten  Polen  ebenso 
kräftig  magnetisirte ,  wie  sie  in  der  ersten  Beobachtfingereifae 
gewesen  war,  d«  h«  so»  dafa  sie  50  Schwing« ngea  ebenfalls  m 
127  See.  machte,  gab  sie  eine  Neigung  von  70°  58\4  «a 
Mittel  aus  beiden  Stellungen^  welches  mit  dem  Mittel  der  bei- 
den ersten  Beobacbtungeii71°  34\5  combinirt  gerade  71"°  tä'94 
giebl. 

Aus  dem  Bisherigen  ergiebt  sich,  dafs  eine  genaue  «bge- 
glichene  Nadel  das  bequemste  Werkzeug  für  die  Meesung  der 
iBcIination  ist,  indem  man  nicht  nur  kn  Meridiane  die  Resul- 
tate nach  der  Borda'schen  Methode  t)bne  alle  Rechnung  er- 
hält, sondern  dieselben  auch  durch  Beobachtungen  aurserhalb 
des  Meridians  so  zu  sagen  ins  Unendliche  vermehren  kann« 
Daft  es  möglich  sey,  solche  Nadeln  zu  verfertigen  ^  beweisen 
Bebst  den  Beobachtungen  von  Kuffba^  unter  andern  auch 
diejenigen  von  Barlow  mit  einem  Inclinalorium  Von  T%  und 
W.  Gilbert,  bei  welchem  in  vierzig  Angaben  nur  eine  um 
J4,  die  übrigen  meist  nur  um  4  und  6  Min,  vom  Mittel  ab- 
wichen. Doch  giebt  es  zuweilen  Nadeln  {z.  B.  die  von  Gam- 
BKT  verfertigte  Nadel  A  in  Kvffer's  Inclinatorium),  die  immer 
um  ein  Paar  Minuten  von  der  Wahrheit  abweichen,  was  ver«* 
muthlich  einer  Ungleicbförmigkeit  des  Stahls  zuzuschreiben  ist» 
Von  grofsem  Einflufs  ist  auch  die  zuweilen  etwas  elliptische 
Gestah  der  Zapfen ,  auf  welchen  die  Nadel  spielt.  Zur  Prü- 
fung derselben  muTs  nach  Üahstseh  die  Nadel  so  eingerich» 
tet  seyn,  dafs  man  der  Axe  eine  Drehung  von  90°  in  dersel- 
ben geben  kann.  Wo  dieses  nicht  angeht ,  bring|B«man  nach 
Kurrsa  in  der  Breitenrichtüng  der  Nadel  makn  Tropfsn  Sie«* 


i    Poggendor&s  Ana.  XXfll.  44i9«  «ad  Nv  Comau  Petrop.    T% 
XIV. 
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gellack  an ,  baobaehta  nach  der  Mayer'schen  Methode  and  w«* 
mindere  daoD  den  Tropfen  so  lange ,  bis  die  Indicatioi^en  der 
Nadel  um  90?  voq  den  vorigen  abweichen.  Die  Verschie- 
denheit der  Resultate  giebt  den  Fehler  der  Axe  zu  er- 
kennen, 

Ist  eine  Nadel  so  wenig  genau  abgeglichen ,  dafs  ihre  vier 
Angaben  nicht  innerhalb  der  Grenzen  von  ein  Paar  Graden 
bleiben)  so  ist  es  besser ,  in  der  Richtung,  die  senkrecht  airf 
ihre  Länge  ist,  ein  kleines  Schrä'ubchen  oder  auch  nur  einen 
fest  anklebenden  Tropfen  Siegellack  anzubringen  und  dann 
alle  Beobachtungen  nach  der  Mayer'schen  Methode  zu  berech- 
nen« Man  kann  dann  auch  durch  mehrere  Beobachtungen  nach 
SchbIidt's^  Vorschlage  den  Winkel  i;,  welcher  vom  Centrum 
der  Nadel  aus  die  Richtung  des  Schwerpuncts  mit  ihrer  Lange 
machte  bestimmen,  wodurch  man  wenigstens  für  denselben 
Beobachtungsort  der  Umkehrung  der  Pole  überhoben  wird. 

Die  bereits^  angeführte  Methode,  durch  die  Zeiten,  in 
welchen  die  Nadel  in  zwei  oder  drei  auf  einander  senkrechten 
Ebenen  eine  gewisse  Zahl  von  Schwingungen  vollendet,  die 
magnetische  Neigung  zu  finden,  hat,  da  sie  bis  dahin  mehr 
iiir  eine  theoretische  Idee  galt,  in  neuerer  Zeit  durch  Quitc«* 
LET  eine  praktische  Benutzung  erhalten^.  Es  ist  nämlich^ 
wenn  m  die  Schwingungszeit  der  Nadel  in  der  Ebene  des 
magnetischen  Meridians  ^  p  diejenige  in  der  Richtung  von  Ost 
und  West,  und  h  die  Zeit  einer  gleichen  Anzahl  horizontaler 
Schwingungen  bezeichnet, 

*-5  =s  SinJ,  j-j  =5  Cos.  I  und    -j  =»  Tang.  I. 

Die  erstere  dieser  Formeln  eignet  sich  für  geringe,  die  zweite 
fiir  die  stärkern  magnetischen  Neigungen,  die  dritte  ist  in  aU 
len  Breiten  brauchbar«  Die  Schwingungszeiten  müssen  aber 
.mit  grofser  Genauigkeit  gemessen  werden,  die  Uhr  mufs  also 
während  der  Beobachtungen  einen  völlig  gleichförmigen  Gang 
halten )    die  Zahl   der  Schwünge   darf  nicht  zu  klein  und  ihre 


1    G.  LXIII.  i,    Vergi;  oben  Bd.  V.  3.751« 

i    S.  Bd.  V.  8.  754. 

8  BibL  UnW.  Vol.  XLVn.  p*  225»  Eine  noch  frühere  Anwee» 
dnng  machte  EivHluia  auf  seiner  Beite  nach  ParaBatta.  8.'8Gauiucata's 
astron.  Naehr* 
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Amplitude  nicht  sehr  grofs,  iiberhaopt  ^icht  Ton  nngleioher 
Ansdehoniig  scyn.  Von  der  Ocnaaigkeit  dieser  Methode  sen- 
gen folgende  Beobeehttiogeit  von  Qustxlbt  im  Dec*  1830* 

Daner  von  10  Schwingungen, 


orizontaL 

Im  Merid. 

Horiz.  IntentitKn 

Neigang 

43",40 

25'',85 

0,3548 

69n3'3 

43,46 

25,83 

0,3532 

»    18,2 

42,53 

25,25 

0,3525 

■■    21,7 

41,83 

24,93 

0,3552 

*    11,7 

43,55 

25,96 

0,3553 

»    lli2 

4f,90    . 

24,72 

0,3481 

'-    36,4 

41,50 

24,75 

0,3556 

'    10,0 

41,46 

24,58 

0,3515 

»    253 

41,48 

24,52 

0,3494 

»    32,8 

Mittel       03528  69°  20,0. 

Man  kann  sich  den  Apparat,  sa  diesen  Versnohen  si^mlich 
einfach  anfertigen.  Ein  viereckiger  Rahmen  von  Hok,  etwa  6 
Zoll  in  Kanten  >  dessen  Wände  2  Zoll  hreit  nnd  ein  Paar  Li- 
nien dick  sind)  enthält  das  messingne  Gestell  mit  den  Achaten, 
anf  welchen  die  Ajce  eioer  fÜnfzolligen  Nadel  spielt^  nebst  der 
Iriiher  beschriebnen  AnsIOsnng.  Dieser  Rahmen  ist  durch  swei 
quadratische  starke  Glastafeln  Verschlossen  nnd  wird  auf  ein. 
längliches  Bretchen  gesetzt,  das  mit  drei  Stellschrauben  nivel* 
lirt  werden  kann.  So  dient  es  für  die  Schwingungen  der 
Nadel  in  verticaler  Stellung.  Will  man  die  horisontalen 
Schwingungen^  beobachten  I  so  legt  man  den  Rahmen  so  auf 
dem  Bretchen  um,  dafs  die  tUastafeln  horizontal  liegen,  und 
schraubt  in  die  eine  derselben ,  die  nahe  in  der  Mitte  durch- 
bohrt und  mit  einem  messingnen  Gewinde  versehn  ist,  die 
Glasröhre  ein^  welche  den  fieidedfaden  enthält.  Das  untere 
Bnde  dieses  letztern  ist  an  einer  kleinen  Hülse  befestigt,  wel- 
che entweder  auf  die  QueraXe  der  Nadel  aufgesteckt  oder, 
vrenn  die  Axe  herausgenommen  werden  kann,  statt  ihrer  in  die 
Nadel  eingesteckt  wird.  Dals  der  Seidenfaden  die  Achatlager 
nicht  berühran  darf,  mithin  das  Loch  in  der  Glastafel  etwas 
oberhalb  ihrer  Mitte  sich  befinden  mufs,  wird  jeder  einsichtige 
Künstler  sogleich  bemerken. 

Die  Beobachtung  der  stündlichen  Aenderung  der  Neigung 
erfordert  jedenfalls  Vorrichtungen ,  die  in  einem  gröfsern  Mafs- 
YLBd«  Sss 
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Stab«  tnsgefiihTt  flsnd,  iJs  di«  g^wdhnliohcB  IncUnatorien.  Ku« 
7VBB  erwähnt  eines  solchen  Instraments,  das  er  nach  seiner 
Idee  durch  Gambit  aasfähren  liefs  und  von  dem  er  eine  v<rfl- 
ständige  6eschreibnng  später  zu  geben  verspricht.  Er  be- 
merkt nar,  dafs  die  Nadel  anf  der  Schärfe  eines  dreiseitigen 
Prisma's  ruhe  and  an  ihren  Enden  zwei|der  Lange  nach  aus- 
gespannte Fäden  trage,  aaf  welche  durch  zwei  amwandelbar 
befestigte  Mikroskope  visirt  wird«  Die  einfachste  Vorrichtang 
möchte  wohl  folgende,  seyn.  Auf  einem  steinernen  Posta- 
Pllf.  mente  oder  einer  soliden ,  wohlgelegnen  Fensterbank  wird  eine 
^^* messingne  Säule  aufgepflanzt,  welche  durch  Stellschrauben 
vertical  gestellt  werden  kann.  An  dieser  ist  das  durchbrochn« 
Lineal  AB  befestigt,  das  an  seinem  Ende  die  Mikroskope  A 
und  B  trägt;  es  kann  zu  gröfserer  Solidität  bei  A  mit  dem 
FufsstUck  des  Instruments  in  Verbindung  gesetzt  werden«  Hin- 
ter diesem  Lineal,  entweder  an  der  nämlichen  Säule  aufgehängt 
oder  auf  einem  besondern  Gestelle  ruhend  befindet  sich  das 
Kästchen  mit  der  NadeL  Eine  an  der  Säule  angebrachte  Li- 
belle sichert  ihren  unveränderten  Stand ,  so  wie  es  bei  der 
Abweichungsboussole  das  Versicherungsfernrohr  thut. 

.d)  Int4n$itätBme$8ung€n, 

Dafs  die  magnetische  Kraft   der  Erde  durch  die  Schwin- 
gnngszeiten   einer  Magnetnadel  sich   messen   lasse,    war  den 
fleifsigen    Forschern   vom   Anfang    des    vorigen   Jahrhunderts, 
Wbistov,   Gbabam  und  MusscBiffBROZK.*,    keineswegs  un- 
bekannt geblieben,     Sie  scheinen  dazu  durch  die  Oseillationcn 
des    Inctinatoriums    veranlafst    worden    zu   seyn,     denn   von 
Schwingungen  der  horizontalen  Nadel  ist  bei  ihnen  keine  Re- 
de;   sie  vermieden  es,     sich  damit  zu  beschäftigen,   weil  die 
Nadel  in  dieser  Lage  nur  von  einem  Theile  des  Erdmagnetis- 
mus sollicitirt  wird.     Einzig  Mosscukbbrobk.  hat  mit  der  Ab- 
weichungsnadel  einige    Versuche    angestellt,    um  daraus  über 
den  Einfiufs,    welchen   die  Länge   und  Masse   der  Nadtl  auf 
die   dirigirende  Kraft   hat,    einige  Bestimmungen   abzuleiten '• 
Diese  Idee  scheint  auch    noch  bis  auf  die  neuem  Zeiten  vor- 
gewaltet zu  haben;    denn  die  ersten  Beobachtungen |    weicht 
zur  Bestimmung   der  magnetischen  Intensität  an  verschiednen 


1    Fhiloi.  Trans.  N.  889.  and  MasicÜanbroek  Diu.  p.  tXff. 
%    A.  a.  O.  p.  299. 
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Orten  d«r  Enit  gemacht   worden  «iad,    aKmlieh  diesigen, 
i^relche   RoeSBL   in   der  Expedition  von  Devtai  Ca^vbiux, 
▼emiatblich  eaf  Bonn a's  Betreiben,  anstellte,  beziehn  sich,  so 
"Wie  die  frühem  von  Humboldt,    ▼omehnlich  auf  die  Nei« 
gnngsnadel.    Die  bedeatoDde  Reibung,   welcher  diese  letztere 
anagesetzt  ist,    macht  sie  jedoch  zu  diesem  Versuche  weni«* 
ger  taaglich,    und  die   horizontale .  Nadel  ersetzt    durch  die 
Ipnge  Dauer  ihrer  Bewegung  und  die  grttbero  Gleichförmigkeit 
ihrer  Schwingnngszeiten  reichlich  dasjenige,     was  ihr  an  di« 
veotem  Eiuflufs  der  magnetischen  Kraft  abgeht*      Bei  jener  ist 
man,    um  nur  eine  mSfiuge  Zahl  von  Schwingungen  zusam« 
nennehmen  zu  können,    genöthigt,    mit  groben  Elongationen 
anzufangen,    deren  Reduction   auf  unendlich  kleine  Schwin« 
gangsbogau  bedeutend  und   auch  fär  Beobachtung  und  Rech- 
nung mühsam  wird.    So  fand  schon  Gbabim  im  J,  17239  dals 
die  50  ersten    Schwingungen   seiner  12  Zoll  langen  Inclina- 
tionsnadel  174,   die  50  letzten  nur  150  See  erforderten',   ob* 
gleich   er  erst  mit  einem  ^ongationswinkel  von   10^  anfing. 
Dagegen  gestattet  die  Aufhängung  der  Nadel  an  einem  feinen 
Seidenfaden,  selbst  von  der  Elongation  von  10**  an,  noch  ei* 
nige  hundert  Beobachtungeii ,  ehe  die  Nadel  zur  Ruhe  kommt, 
und  die  Reduction  für  Schwingungsweiten,    die    diese  Grenze 
siebt  übersteigen,  beträgt  noch  kein  Hunderttheil  einer Schwin* 
gungszeit. 

Die  in  neuerer  Zeh  gemachten  Vorschläge  zur  Anstellung  der 
Intensitätsversuche  beziehn  sich  auch  sämmtlich  auf  die  Schwin- 
guogen  der  horizontalen  Nadel.  Havstbbv,  der  sich  um  die 
Beförderung  dieser  Beobachtungen  ein  vorzügliches  Verdienst 
erworben  hat,  war  vornehmlich  darauf  bedacht,  den  Apparat 
so  einzurichten,  data  er  bei  einem  sehr  geringen  Räume  den-* 
noch  eine  hinreichende  Genauigkeit  darböte.  Zu  dieser  Re* 
duction  mufste  auch  die  Ueberzeugung  leiten ,  dafa  kleinere 
Nadeln  sich  leichter  im  gehörigen  Mafse  härten  lassen,  als 
grölsere,  was  für  die  Beibehahnng  eines  unveränderlichen  Ma- 
gnetismus wesentlich  ist«  Havstzzv's^  Vorrichtung  besteht  in 
einem  Kästchen  von  Mahagoniholz  von  '5,5  per.  Zoll  Länge,  p. 
4,75  Z.  Breite  und  2  Z.  Höhe.  Die  beiden  Seidenwände  A  P 1S9 
und  DK  aind  durchbrochen  und  enthalten  ein  Glasfenster  aar 
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Erhellung  des  Kästchens.  Oben  sind  sie  mit  einer  Nate  vcr* 
sehn,  in  welche  die  drei  Theile  des  Deckels  sich  eiaschie«" 
ben  lassen.  Die  beiden  äqfsern  O  und  N  haben  eine  Scheibe 
▼on  SpiegsIgleS;  das  mittlere  Stück  P  ist  im  Centrum  durch- 
bohrt, um  einen  Ring  von  Messing  oder  Buehsbanm  aufsa« 
nehmen,  in  welchen  die  Glasröhre  fiir  den  Faden  einge- 
schraubt wird.  Man  giebt  dieser  eine  solche  Länge,  dals  sin 
entweder  gans  oder  aus  swei  Stücken  bestehend  sich  in  dem 
Kasten  verwahren  labt.  Zur  horisontalen  Stellung  des  letz-^ 
tern  dienen  drei  Fubsehrauben ,  und  *die  Nivellimng  wird 
nicht  durch  eine  Libelle,  sondern  so  berichtigt^  dafs  die  ge- 
genüberstehenden Enden  der  Nadel  auf  die  im  Boden  den 
Kästchens  auf  weileem  Papier  gesogenen  Kreise  und  con#- 
spondirenden  Theilstriche  genau  einspielen. 

Die  Nadeln,  welche  Havstiiv  anwandte,  waren  glae- 
harte  Cylinder  von  englischem  Stahl,  34  per.  Linien  lang,  mit 
flach  abgeschnittenen  Enden;  ein  sokhfr  wurde  in  eine  mes- 
singne Hülse  geschoben ,  in  deren  obern  Theil  ein  Haken  von 
dünnem  Messingdraht  eingriff;  statt  der  Hülse  kann  auch  eia 
gensu  umschliefsender  Draht  dienen«  Der  Seidenfaden  geht 
im  Deekel  der  Röhre  dtorch  eine  feine  Oeffnung  und  von  da 
bis  cum  kleinen  Cylinder  a  b ,  um  welchen  er  geschlungen  und 
durch ' Umdrehung  des  Cyfinders  um.  seine  Axe  auf-  oder  ab- 
gewunden wird.  Die  Oeffnung  muTs  glatt  ausgerieben  se3m 
und  keine  scharfen  Kanten  darbieten,  die  sonst  den  Faden 
aerschneiden  würden«  Durch  Drehung  der  kleinen  Rolle  b 
regulirt  man  <Ue  Höhe  der  Nadel  im  Kästehen  dergestalt,  dals 
sie  vom  Deckel  und  Boden  gteichwdt  entfernt  ist ,  indem  eine 
SQ  grofse  Nähe  am  Boden  durch  die  Reibung  der  Luft  die 
Schwingungen  hindern  wurde* 

Da  es  zumal  für  reisende  Beobachter  wesentlich  ist,  im 
Freien  die  Versuche  anzustellen,  se  bedarf  man  eines  Stativs, 
um  Kästchen  sowohl  als  auch  Uhr  ablegen  cn  können.  Hier- 
su  genügt  jeder  etwas  solide  und  nicht  zu  sehr  jgegen  die  Ho- 
rizontalfläche geneigte  Tisch;  bequemer  ist  es  jedoch,  ein  für 
diesen  Zweck  geeignetes  Stativ  in  Anwendupg  sn  bringen* 
Ein  solches  läfst  sieh  bekanntlich  auch  für  den  Transport  leicht 
bequem  herstellen,  wenn  man  den  zur  Unterstützung  dienen- 
den Dreifufs  so  einrichtet,  dafs  er  sich  zu  einem  Stocke  zu- 
sammenlegen läfst.    Da  ferner  das  eigentliche  Tischchen,    du. 
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Menselbrety  nicht  tben  grob  seyn  nofs,  so  ksnii  dieses  eaf 
dem  Stiele  einer  Kogel  befestigt  werden ,  die  in  dem  Kopf 
des  Stativs  nach  allen  Ricfatangen  drehbar  eingelassen  ist^  um 
vermittelst  geeigneter  Schrauben  das  Bretchen  selbst  horison*- 
tel  sa  richten  und  der  Stellschrauben  am  Kästchen  des  me- 
gnetischen  Apparats  überhoben  zu  seyn.  Eine  Hauptsache 
hierbei  ist,  hinlängliche  Lmchtigkeit,  des  bequemeren  Tranp«*^ 
portes  wegen ,  mit  der  gehörigen  Festigkeit  sa  vereinigen,  de^ 
mit  nicht  die  schwingende  Nadel  durch  Schwankungen  des 
Stativs  gestört  werde;  euch  verlteht  sich  von  selbst,  dafs  die 
Anwesenheit  .von  fiisen  oder  Stahl  sorgfältig  zu  vermeiden 
sey. 

Es  ist  bereits  bei  den  Instrumenten  fnr  die  magnetische 
Abweichung  der  vorzüglichen ,  bei  Beobachtungen  dieser  Art 
unerwartetenGenauigkeit  erwähnt  worden,  welche  Gauss  durch 
die  Tergröfsening  der  Nadeln  an  Länge  nnd  Masse  sawege 
^bracht  hat;  derselbe  Vortheil  findet  euch  bei  den  Schwin- 
gungen statt«  Schwere  Nadeln  sind  schon  dnrch  ihr  Gewichts- 
Verhältnis  besser  vermögend,  den  Widerstand  der  Luft  zu 
überwältigen,  und  ihre  überwiegend  gröfsere  magnetische  Kraft 
^ebt  ihnen  auch  das  Vermögen,  kleine  Widerstände,  wie 
diejenigen,  die  von  der  Drehung  des  Fadens,  von  Luftströ- 
mungen, unbemerkten  Erschütterungen  u.  dgt.  herrühren,  bes- 
-ser  zu  überwinden.  Der  Physiker  also,  der  die  magnetische 
Intensität  seines  Wohnortes  und  etwa  die  monatlichen,  tägK- 
ohen  nnd  stündlichen  Aenderungen  derselben  bestimmen  wiU, 
wird  vorzugsweise  sich  gewichtigerer  Nadeln  bedienen.  Für 
'reisende  Beobachter  hingegen  möchten  solche  Nadeln  genügen, 
deren  Gewicht  die  Tragkraft  eines  einfachen  Seiden fadens 
nicht  völlig  erreicht  (von  1  bis  2  t»oth);  sie  können  also  un- 
bedenklich sieben  -  bis  achtmal  schwerer  seyn  ^  ah  die  Han- 
Steen'schen,-  die  kaum  3  bis  4  Grammen  wogen,  auch  ist  es 
der  gröfsern  Oberflache  und  des  starkem  Magnetismus  wegen 
rathsam,  ihnen  nicht  cyliodrische  Form,  sondern  dieienige 
eines  Parallelepipedums  zu  geben.'  Ueber  ihre  anderweitige 
BeschafFenheit  ist  bereits  an  verschied eiien  Stellen  dieses  Arti-^ 
kels  das  NOthige  gesagt  worden.  Nur  eins  bringen  wir  als 
unerläblich  in  Brinnernng:  grofse  Härte,  vollständige  Ma-« 
gnetisirung  dnrch  den  Doppelstrkh,  übethaüpt  dauerhafte  mög- 
lichst ungeschwäcbte   magnetische  '  Kraft.       Di^u.  Wird   ohne 
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Zweifel  erfordert,  defa  die  Nadel,  ehe  man  ihre  Kraft  be- 
atimmt,  einmal  in  eine  Temperatur  gebracht  werde,  welch» 
diejenige,  welcher  sie. sonst  aosgesetst  sejn  ktfnnte,  bedeu- 
tend übertrifft;  doch  soll  diese  weit  Ton  dem  Püncte  entfernt 
aeyn ,  der  irgend  eine  Abnahme  der  Härtung  herbeifiihreo 
könnte.  Am  besten  ist  es,  ans  mehrem  Nadeln  diejenige  so 
wühlen ,  welche  durch  eine  Erfahrung  von  mehrern  Jahren  die 
Uttveränderlichkeit  ihres  Magnetismus  bewährt  hat.  Ha«- 
stebk's  berühmter  Cylinder  Ton  DoUiOVD  ist  in  dieser  Besie« 
hnng  schon  mehrmals  erwähnt  worden« 

Bei  den  Beobachtungen  selbst  hat  man  sich  bisher  an  die 
auch  von  Hakstbkv  empfohlene  Methode  gehalten,  nämlich 
die  Schwingungen  von  ihrer  östlichen  oder  westlichen  Elon- 
gation  an  zu  zählen.  Dieses  hat  jedoch  zweierlei  Nachtheile ; 
erstlich  mufii  das  Auge  die  Gesichtalinie ,  die  zur  Vermeidung 
▼on  Parallaxe  stets  senkrecht  auf  das  Kästchen  gerichtet  seya 
mufs ,  mit  der  Abnahme  der  Schwingungsweiten  beständig  ver- 
aetzen;  zweitens  tritt  beim  Umkehren  der  Oscillation  jedesmal 
ein  momentanes  Stillstehn  der  Nadel  ein ,  das  besonders  bei 
kleinen  Schwingungen  von  den  unmerklicheQ  Bewegungen  der 
Nadel  sich  nicht  sattsam  unterscheidet,  wodurch  das  zu  be» 
•timmende  Zeitmoment  sehr  unsicher  wird*  Ungleich  vorzüg- 
licher ist  daher  der  von  Gauss  gemachte  Vorschlag,  das  an* 
zugebende  Zeitmoment  auf  diejenige  Lage  der  Nadel  .zu  fizireo, 
wenn  dieselbe  eben  den  Meridian  durchzieht.  Nicht  nur  ist 
da  die  Bewegung  am  grtffsten,  also  auch  bei  kleinen  Schwin- 
gungen noch  lebhafter,  als  in  den  Elongationen ,  nicht  nnr 
kann  das  Auge  des  Beobachters  seinen  unverriickten  Stand  bei- 
behalten, sondern  er  erhält  noch  den  Vortheil,  welcher  den 
Astronomen  bei  Beobachtungen  am  Passageninstrumente  so  sehr 
zu  statten  kommt,  nämlich  der,  die  Zeit  durch  den  Raum  za 
messen  und  %a  theilen.  Vergleicht  nämlich  das  Auge  die  Ab- 
stände, in  welchen  die  Nadel  in  zwei  auf  einander  folgenden 
'Secundenschlägen  zur  Linken  und  zur  Rechten  vom  Meridiane 
sich  befindet ,  so  giebt  die  relative  Gröfse  dieser  Bogen ,  nach 
Zehntheilen  des  Ganzen  ausgedrückt,  die  schärfste  Abtheilung  der 
Zeitsecunde  an  die  Hand  und  man  wird  in  ungleich  kürze- 
rer Zeit  und  mit  vielen  kleinern  Schwingungsbogen  die  ge- 
suchte Genauigkeit,  mit  welcher  eine  Sohwiogttngs«ei|  bestimmt 
werdm  aoU,  «ncicbt  haben« 
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Ein  wesentlicher  Theil  dieser  Genanigkeift  liegt  femer  in 
der  Richtigkeit  der  Zeitangabe  selbst«       Kicht  nur  müssen  die 
Schwingungsfeiten  in  richtiger   mittlerer  Sonnen-  oder  Stern* 
seit  angegeben  werden,    sondern   man    mnis   anch   im  Stande 
seyn ,  die  Grenze  jeder  Secnnde  scharf  au  bestimmen.       Wer 
daJier solche  Beobachtungen  anstellen  will,  mu(s  entweder  mit 
eioem  Torsiiglichen  Chronometer  oder   einer   guten   Pendeluhr 
▼ersehn  seyn;  er  mufs  ihren  Gang  durch  astronomische  Beob* 
eehtnngen  bestimmen  und   die   Uhr,    nach  weloher  er  zählt, 
mnls  nicht,  wie  so  viele  Chronometer  thun,   Bruchtheile  Ton 
Schlägen  auf  die  Secunde,    s.  B«    5,    7  oder  9  Schläge  auf  2 
See,  machen.    Man  hat  schon  seine  Noth,  wenn  sie  nnr  eine 
ungerade  Zahl  von  Schlägen,    3»   5   oder  7  in  der  Seicunde, 
macht«      Von   einem   Gehjilfen  die  Secunden  sich  säblen  za 
lassen  hiefse  die  ganze  Genauigkeit  zum  Torans  aufgeben,  die 
man   zu   erreichen  strebt.       Hahstib«   zeigt  zwar,    wie  man 
anch  mit  den  Chronometern  dnrch  Abzahlung  der  Schläge  die 
erforderliche  Genauigkeit  erreichen  köone;    allein  das  Verfah- 
ren ist  immer  sehr  schwierig  und  das  Bequemste  ist  ein  guter 
Secundenzähler^,  den  man  vor  und  nach  der  Beobachtung  mit 
einer  gut  organisirten  Pendeluhr  oder  eipem  vorzüglichen  Chro- 
nometer vergleicht»    Reisenden,  welche  diese  Hiilfsmittel  nicht 
mitführen  können,  möchten  wir  rathen,  wenigstens  ein  Halb- 
secundenpendel  von  solider,  unveränderlicher  Construction  mit 
einem   leichten  Zählerwerk,     das  nur  60  Minuten   nebst  den 
Secunden  anzeigt,  mitzunehmen«    In  Europa  könnten  sie  die- 
ses Werk  auf  jeder  Sternwarte  vergleichen  und  bei  bekannter 
Abplattung  der  Erde    und  «dei^  thermo metrischen  Ausdehnung 
dieses   invariabeln   Pendels  könnte   man   auch   für   j^de  Stelle 
der  Erde   seinen   Gang  mit  genügender    Sicherheit  ausmitteln 
and  darnach  die  Beobachtungen  corrigiren. 

Bei  den  Beobachtungen  selbst  befolgt  man  am  besten  das 
von  Habstkkv  angewiesene  Verfahren.  Man  suche  zuerst 
die  Zeit  einer  Schwingung  inne  zu  werden;  sodann  bemerke 
man  den  Moment,  wo  die  Nadelspitze  von  der  Linken  zur 
Rechten  durch  den  Meridian  fliegt,  zähle  dabei  Null  und  no- 


1  Der  aasgeseichneta  Mecbanieas  BcTZiNCBicBt  in  Täbiogea  Terfertigt 
tragbare  Zähler  mit  Unrnhe,  in  Geiult  von  Bgx  Ckronamettmj  die  in 
einselnen  Seennden  ichwingen  and  einen  sehr  laatea  Schlag  haben. 
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tire  «ngenblicklich  und  nothilürftig  die  beobachtete  Secande 
und  ZehnteL  Man  wird  bierza  so  eben  Zeit  haben,  nm  Um 
Nadel  noch  sa  verfolgen.;  wenn  sie  cum  «weiteamal  Ton  der 
Linken  %xxx  Rechten  durch  den  Meridian  geht,  dann  zähk 
man  zwei.  Man  lasse  sie  nun  suriickkehren  und  erwarte  den 
Augenblick,  wo  sie  wieder  von  der  linken  herkommend  iot 
Meridian  erscheint,  dann  zähle  man  vier.  So  fahre  man  fort 
mit  sechs  und  acht  So  wie  man  acht  ausgesprochen  hat, 
sehe  man  schnell  nach  der  Uhr  und  zahle  nach  Schätzung  in 
Gedanken  fort,  bis  der  zehnte  Durchfiug  der  Nadel  von  der 
Linken  zur  Rechten  statt  gefunden  hat,  und  bestimme,  so 
scharf  man  kann,  diesen  Moment  nach  Secui^den  und  Zehn-^ 
theilen.  Die  erste  Beobachtung  hiervon  abgezogen  giebt  .die 
Dauer  von  10  Schwingungen  mit  ziemlicher  Genauigkeit«  Jetzt 
erst  beginne  man  die  eigentliche  Beobachtungsreibe  und  warte 
so  lange,  daft  man  den  Anfang  der  Zählung  auf  den  Anfang 
einer  Minute,  d«  h.  auf  die  Secnnden  1,2,  3 lagen  kann.  Es 
ist  nicht  schwer,  zu  so  kleinen  Zahlen  das  gefundene  Inter* 
vali  von  zehn  Schwingungen  zu  addiren,  um  die  Secunda 
zum  voraus  zu  wissen,  in  welcher  die  zehnte  Schwingung 
erfolgt ,  deren  Moment  man  aufs  Genaueste  notirt«  Man  kann 
dann  zwischenein '  durch  successives  Addiren  des  Intervalles 
sich  eine  kleine  Tafel  ^construiren ,  in  welcher  die  Secundeii 
bemerkt  sind,  da  man  acht  zu  geben  hat.  Zwischenein  vei^ 
säome  man  es  nicht,  auch  auf  die  Schwingungsweite  $ein 
Augenmerk  zu  richten  und  die  Grade  derselben  nebst  der 
zu  notiien. 


Uagnettiche    Warksenge. 


•5 

a 
& 
I    "t 

I  4 

•  's* 

^    3 


*S,^**  •1^^^  *^^*^ 


2i§S 


«jq'OM^tnwmffj« 


—  s  •-  eat^c^  « «a  "^  3: 


a  rt -^ -*■«■«*»' -w— ■^ 


I     li|=ss§ssssss  II 


1006  Aftagnetismus»  " 

Die  ganze  Daaer  der  Beobechtangen  betrag  20  Minuten. 
Inzwischen  hatte  der  Zähler  gegen  eine  SiJeraluhr,  die  in  24 
Stunden  ^  J^  voreilte ,  4  See.  während  34  Min.  verloren ;  die^ 
•es  giebt  für  eine  Min«  0'',48  und  für  303  See  die  Correction 
*t~  0",596;  für  die  Reduction  der  Sternzeit  auf  mittlere  Son- 
nenceit  hat  man  ««  ^*fi%  Aufser  diesen  Verbesserungen  hat 
man  noch  diejenigen  für  Drehung  des  Fadens ,  für  die  Re* 
duction  auf  unendlich  kleine  Schwingungen  und  auf  die  Nor* 
maltemperatur  bei  den  Beo]bachtuogen  anzubringen^. 

Durch  die  erste  dieser  Einwirkungen,  d^n  Widerstand, 
den  die  Steifheit  des  Fadens  der  Drehung  entgegensetzt, 
wird  die  Geschwindigkeit  der  Nadel  vermehrt,  also  die  Schwin* 
gungszeit  vermindert.  Die  leichteste  Art,  die  hiervon  abhän- 
gige Correction  zu  finden,  ist  nach  Havstbit  diejenige,  in 
dem  Apparate  an  dem  nämlichen  Faden  statt  des  magneti- 
schen Cylinders  einen  Messingcylinder  von  gleicher  Länge  nnd 
Gewicht  aufzuhängen  und  die  Zeit  von  10  oder  100  Schwin- 
gungen zu  beobachten,  welche  dieser  allein  mittelst  der  Tor- 
aionskraft  ausübt^.  Durch  Vergleichung  der  Schwingungszeit 
des  magnetischen  und  des  Messingcylinders  findet  man  den 
Verhältnifsexponenten  zwischen  dem  Momente  der  Torsion  und 
des  Magnetismus.  Setzt  man  diesen  =  b  (das  Moment  des 
Magnetismus  als  Einheit  betrachtet}  und  die  b/Bobachtete  Zeit 
von  n  Schwingungen  der  Magnetnadel  mit  Torsion  =  T',  ohne 
Torsion  =  T,  so  ist  T  =  T'  (1  +  ^  b).  Ofienbar  ist  b  im 
geraden  Verhältnisse  der  Steifheit  des  Fadens,  und  im  umge«- 
kehrten  seiner  Länge  nnd  des  horizontalen  Theils  der  magne- 
tischen Kraft,  die  am  Orte  der  Beobaehtung  statt  findet.  Für 
denselben  Faden  kann  man  also ,  wenn  b  für  einen  gewissen 
Werth  von  T'  gefunden  ist,  eine  Tafel  der  Correctionen  an- 
derer Werthe  von  T'  von  10  zu  10  See.  berechnen.  Sobald 
jedoch  ein  neuer  Faden  in  den  Apparat  eingesetzt  wird,  mu(s 
die  Probe  mit  dem  Messingcylinder  wiederholt  werden«  Für 
einen  einzelnen   Seidenfaden   bei  geringer   Belastung  ist    die 


1  HAKSTiKa  räth  an,  die  Differensen  für  Interralle  Ton  100 
Schwlngangen,  alio  iwiiohen  0  ra  100,  s wischen  10  and  110  a.i.  w.  in 
nehmen.  Untere  Methode  giebt  die  Fehler  der  einzelnen  Beobaohtnn« 
gen  better  an  erkennen. 

S    8ckamaeher  astron.  Naehr.  DL  SOi. 
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Convctioii  swar  gering,  aber  bei  genauen  Beetimsitttfgen  kei* 
naswegB  zu,  TernachläMigen.  Hahstbbv  fand  in  Ghrittiania 
ens  Versuchen  mit  drei  verschiedenen  Fäden,  einem  zweifa» 
eben ,  einem  dreifachen  und  einem  zwanzigfachen,  die  Werthe 
Tonb =0,0000428;  0,0001006  und  0,0023470;  diese  geben  für 
T*  e=816  See*  (der  Zeit  von  300  Schwingungen)  die  Correctio- 
nen  0,0);  0,04  nnd  0,90  See.  Man  sieht,  dals  die  Steifheit 
in  einem  starkem  Verhältnifs,  als  demjenigen  der  Zahl  von 
Fäden  zunimmt,  was  vielleicht  auch  dem  Omstande  zuzu- 
schreiben ist,  das  Hahstskv  seine  Faden  zusammengeklebt 
hatte,  wo  die  Steifheit  der  klebenden  Substanz  selbst  zu  der* 
jenigen  der  Fäden  hinzukommt^  was  überdem  der  Feuchtig- 
keit und  Temperatur  der  Luft  einen  bedeutenden  Einflufs  auf 
den  Werth  von  b  einräumt.  Für  einfache  Fäden  ist  bei  100 
Schwingungen  die  Gorrection  als  verschwindend  zu  betrach-*» 
ten«  Ungleich  bedeutender  ist  die  Reduction  auf  unendUch 
kUin§  Schwingungen  j  besonders  wenn  man  mit  leichten  'und. 
schwachen  Cylindern  beobachtet  und  das  Zeitmoment  am  Ende 
einer  Schwingung  und  nicht  in  ihrer  Mitte  bestimmt.  Das 
frühe  Aufhören  einer  merkbaren  Bewegung^'^nOthigt  alsdann  den 
Beobachter,  bei  allzugrofsen  Elongationen  anzufangen,  und  da 
die  Differenz  der  Schwingungszeiten  am  Anfang  und  am  Ende 
'  des  Versuchs  A^m  Quadrate  der  anränglichen  Elongation  pro- 
portional ist,  so  mufs  die  hierauf  bezügliche  Correction  alier« 
dings  bedeutend  werden.  Besonders  war  dieses  der  Fall  bei 
den  frühem  Intensitätsbeobachtungen,  zu  welchen  nur  die 
Schwingungen  der  Inclinationsnadel  benutzt  Veurden.  So  setzte  - 
MusscHKMBBOEK  Seine  4  Fufs  lange  Nadel  in  einer  Elongation 
von  nur  5  Graden  in  Bewegung,  dennoch  fanden  die  ersten 
10  Schwingungen  in  212  See,  die  10  folgenden  in  192  und 
die  10  spätem  in  174  See.  statt*  Aehnliche  Unterschiede  bis 
auf  30  See,  geben  auch  die  kurzem  Nadala  und  ebendieses 
w^iderfuhr  auch  Graham  bei  seinen  Schwingnngsversuchen. 
Selbst  bei  Havstzev^s  horizontalen  Schwingungen  ergab  sich 
ein  Unterschied  von  2^  See,  in  der  Dauer  von  150  Schwin«- 
gnngen,  wenn  bei  einer  Elongation  von  30  Graden  angefan- 
gen wurde,  da  hingegen  die  genauere  Methode  von  Gauss  es 
gestattete,  mit  Ausweichungen  von  1*  oder  selbst  nur  30  Min« 
dia  Schwingi^mgen  zu  beginnen,  so  dafs  der  Widerstand 
der    Luft    bei    der   grolsen   Schwere    der  Nadeln    eine    nui 
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unmerküiUi*    SchwiishoDg     der     Schwingoiigsbogan    hervor-* 
brachte. 

Nach  der  Theorie  des  Pendels  ist,  wenn  t'  die  Zeit  einer 
Schwingung  durch  den  Bogen  2  e  (e  «=&  Elongalionswinkel} ,  t 
diejenige  exoer  unendlich  kleinen  Schwingung  bezeichnet^ 

.■-.[t+(i)'.sb..i.+  (l^J)*.8»..^ 


,   /1.3.5\»    «.    -  • 


•   •   •    • 


Man  hatte  demzufolge  bei  jeder  Schwingung  auch  ihre 
Elongation  anzugeben  und  nach  dieser  sie  auf  die  Zeit  der 
4||^  kleinsten '  Oscillation  zu  reduciren.  Man  könnte  sich  auch  da- 
""  mit  begnügen,  je  in  der  Mitte  der  Zeit  von  10  Schwingungen 
den  Grad  der  Ausweichung  zu  notiren.  Fängt  man ,  was  ge- 
nügend ]8t|  um  in  einer  Reihe  300  Schwingungen  zu  eThalo 
ten,    mit   einer  Elongation   von   20*    an,    so  wird  das  dritte 

Glied  ^  Sin  0  ^  a  0,000156 1    was  für  die    Zeit  von    10 

Schwingungen  selbst  bei  den  schwerern  Nadeln  von  1  Pub 
Länge,  wie  sie  Gauss  gebrauchte  und  die  173  S®^«  -^^  einer 
Schwingung  bedurften ,  nur  0>027  See.  auf  die  Dauer  von  10 
Schwingungen  ausmacht  Dieses  ist  also  aulser  Acht  zu  lassen 

und  man  darf  sich  auf  die  beiden  Glieder  ^Sini^-^r-  «|*  ^r^i^^*^  a' 

beschränken.  Ihre  Werthe  sind  für  die  20  ersten  Grade  von 
e  in  folgender  Tafel  enthalten. 


20» 

factor 

e 
\5* 

factor 

« 
10» 

factor 

e 
5» 

factor 

0,00767 

0,00430 

0,00191 

0,00047 

19 

691 

14 

374 

9 

155 

4 

30 

18 

619 

13 

322 

8 

12'i 

3 

17 

17 

555 

12 

275 

7 

093 

2 

07 

16 

489ri 

331 

6 

068 

l           01| 

Mittelst  dieser  Werthe  hfitte  man  je  nach  beobachteter  mittlerer 
Elongation  von  10  Schwingungen  die  Schwingungszeit  zu 
corrigiren.  Man  kann  auch  für  eine  gegebene  Nadel  in  denje- 
nigen Fällen,  wo  die  OrtsverSnderung  nicht  bedeutend  ist, 
sogleich  die  Gorrectionstafel  berechnen,  indem  für  kleinere 
Nadeln  die  zu   10  Oscillationen  gehörige  Correction  nur  um 
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ein  Paar  Hnndertelsecunden  sich  indeit,  die  in  det  Beobach- 
tung salbst  nicht  zu  erreichen  sind. 

Um  jedoch  anch  dieser  einzelnen  Correctionen  überhoben 
XU  seyn  und  die  Verbesserung  sogleich  an  einem  ganzen  Hun- 
dert von  Sch^ngungen  in  gehöriger  Schärfe  anbringen  za 
können,  nimmt  Hjivstkev  die  durch  die  Theorie  angegebene 
und  durch  die  Erfahrung  bestätigte  Idee  zu  Hülfe ,  dafs  die 
auf  einander  folgenden  Elongstionen  eine  geometrische  Reihe 
bilden ,  deren  snccessive  Glieder  in  einander  dividirt  einen 
stetigen  Quotienten  geben«  Hat  man  nun  die  Elongation  am 
Anfang  und  am  Ende*  von  n  Schwingungen  mit  Genauigkeit 
beobachtet  I  so  findet  man  bekanntlich  diesen  Quotienten  m  aus 
der  Formel 

Log.  „«  Log.  (.,)-- Log. C«o)  ,  .  ;_     pj 

ond  die  Elongationen  bilden  folgende  Reihe; 
•  y  me,  m^e,    ufl%  ••••  m'^~~^e;  die   oben   aufgestellte  For- 
mel wird  demnach  9   wenn  wir  uns  mit  zwei  Gliedern  begnü- 
gen, was  zulassig  ist. 


n— 1 


t'=tri  +i  (sin.  *  J  +  Sin.a  ^  +  Sin.«m«e+...  +Sin.»5__!) 
Um  diese  Reihe  zu  summiren,  setze  man 


e  e         e 

Sin.-  =  -._ —4. 

S»°*2    ==  4~48  + 

«^    A  •  a* 

^*2   ^  16- 


so 
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1— m** 
Abet  ii9  Samme  der  ersten  Reihe  ist  =  -^ r-  9    die    der 

f m*ü 

beiden  letzten  =s  -r-r 7- ;  man  erhalt  also 

1  — m*  ' 

Aus  sorgfältig  beobachteten  Elongationen  leitet  Havstskh 
den  Werth  von  m  fiir  seine  Cylinder   zu  0^28  und  0,9939 
ab,  und  indem   er   aus   demselben    die   Beobachtungen  recon- 
struirt ,  ergiebt  sich  durch  die  Vergleicl^ung  mit  der  Erfahrung 
die  Richtigkeit  der  obigen  Annahme  sowohl,     als  auch  dieje-* 
nige  seiner  CorrectionsformeK      Zugleich  geht  ans  dieser  Ver— 
gleichung  hervor,  dab  m  bei  grofsen  Elongationen  etwas  klei- 
ner ist,  aber  doch  schon  zwischen  dem  20sten  und  lOten  Gra- 
de sich  einer  festen  Grenze  nähert*     Allerdings  ist  leicht  ein- 
susehn,    dafs,    da  m  von   der  Form  und  dem  Gewichte  des 
Cylinders    und   der  Dichtigkeit    der  Luft   abhängig   ist,     di« 
hemmende  Wirkung  bei  grofsen  Schwingungsweiten  und  schnel- 
lerer Bewegung  stärker  sey ,  mithin  die  Abnahme  der  Elonga- 
tionen anfanglich  schneller  erfolgen  mufs,    als   später  bei  ma* 
Tsiger  Bewegung*    Uebrigens   versichert  Hahsteev,    bei  ver- 
schiedenen  Cylindern   von   ähnlicher   Gestalt   und   GrOfse  den 
WerthKVon  m  immer  zwischen  0,9922   und  0,9930  gefunden 
zu  haben.       Man   hat  also  zuerst  für  die  gegebene  Nadel  den 
Werth  von  m   ans  sorgfältig   und   zu   diesem  Zwecke  eigens 
beobachteten  Elongationen^  nach    der  Formel  (I)  auszumitteln, 
wobei  es  rathsam  ist,  nicht  über  die  Grenze  hinauszugehn ,  in 
der  man  später  die  Schwingungen  zu  beobachten  gedenkt,  z.  B. 
etwa  20**      Setzt  man   nun  statt  t  eine   bestimmte  2«ahl  von 
Graden  =  /i»  so  ist 

(4)  "^  (4)  ^  (sTSÖÖs)    ••  ~ 


M» 


X  (5:ffi^)  =  f.»  .0,000019039  =  n*  a.  Ebenso  wird 

H  ( j)  =P*TWTxO,0174533«=^*xO,00000000035226f»V- 

Der  Logarithmus   des  erstem   Factors  itt  5,27964,     der   des 
letztem  =:0,52148>    Mit  diesen  Factoren  sind  die  Werth«  von 
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"o    und  "^ — 7—   SU  verbinden ;   dieses  gäbe  zwei  Ta« 

felo,  welche  n  oder  die  Menge  der  Beobf  chtungen  ^  die  man 
snsammenfusen    will)     cum    Argnmente    hätten«  •  Die    eine 

ignirde  die  Gröfseo.- s— •  die  andere^,  ^  ^    ■    ent- 

1  —  m*       '  ^  1  —  m* 

halten,    versteht  sich  beide   in   Logarithmen,    nm  die  grofsen 

Decimalbrnche   zu  vermeiden*       Hahstbbv  hat   dem  zweiten 

Factor    folgende    Gestalt     gegeben«      Indem    er    den     ersten 

1— m*"  l  +  m»n 

,    ■   .assA  setzt,  macht  er  44-  r*; — 5—-  .a=3B.  80- 
1  —  m*  '  ^      14-na* 

mit  ist  also 

Er  giebt  für  ^  verschiedene  Werthe  von  m  (von  0»991  bis 
0^994)  und  für  n  (von  100  bis  300)  die  Logarithmen  yon  A  und 
B«  Kennt  man  einmal  den  Werth  von  m,  der  für  gröbere 
Nadeln  wohl  aufserhalb  der  hier  angenommenen  Grenzen  tref- 
fen dürfte,  so  möchte  es  am  gerathensten  seyn,  sich  sogleich 
für  das  gefandene  m  eine  Tafel  zu  verfertigen ,  welche  n  und 
^  za  Argumenten  hätte  und  den  ganzen  Werth  A  ^'4*^Bf^ 
aasspräche;  n  würde  dann  dazu  addirt,  and  die  für  die  Ab- 
nahme der  Schwingungsbogen  corrigirte  Zeit  wäre  dann 

T  =  t[n+A^2  +  ABf«*]. 
Den  bedeutendsten  Einilub  auf  die  Schwingnngszeiten  übt 
die  Temperatur  aus,  in  welcher  die  Beobachtungen  angestellt 
werden,  und  es  ist  unerläfsHch ,  dieselben  auf  eine  angenom- 
mene Normaltemperatur  zu  reduciren,  wenn  man  vergleich- 
bare Resultate  über  die  Intensität  erhalten  will.  Die  frühere 
Nichtbeachtung  dieses  erst  in  der  Folge  erkannteff  Einflusses 
brachte  Hahstkev  um  ein  ganzes  Jahr  fleifsig  angestellter 
Beobachtungen^,  und  Manches,  was  man  erst  stündlichen  und 
nnonatlichen  Veränderungen  der  Intensität  zuschreiben  wollte, 
ging  eigentlich  auf  Rechnung  der  schwächenden  Kraft  der 
Wärme.  Eine  allgemeine  Schätzung  dieser  Wirkung  oder  ei- 
nen bestimmten  Correctionsfactor  für  alle  verschiedenen  Nadeln 
aufstellen  zu  wollen    möchte    wohl  ein  überflüssiges  Beginnen 
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seyn  |  da  das  Factam  selbst  durch  mehr  als  eine  Ursache  be- 
dingt wird.  Die  Wärme  kann  auf  den  terrestrischen  Magae- 
tismus  selbst  schw8G{iend  einwirken ,  und  wirklich  sehn  wir  ihn 
gerade  in  denienigen  Stellen  des  Erdballs  am  stärksten  her« 
vortreten^  wo  die  Temperatur  am  niedrigsten  ist;  sie  kann 
auch,  wie  oben  in  XO.  gezeigt  worden,  nur  den  Magnetis«» 
tnus  der  Schwingungsnadel  vermindern  und  so  die  Schwin- 
gungen langsamer  machen.  Sodann  dürfte  die  durch  starke 
Temperaturerhöhungen  bewirkte  Luftveränderung  die  Beweg- 
lichkeit der  Nadel  begünstigen  und  timgekehrt  möchte  die  ver- 
dichtete Luft  wenigstens  die  Schwingungsweiten  merkbar  re- 
duciren,  eine  Wirkung ,  die  nichts  Auffallendes  hat,  wenn  man 
bedenkt,  dafs  40®  R«  Wärmezunahme  die  Dichtigkeit  der  Laft 
um  5  Zolle  Barometerdruck  vermindert« 

Schon  SaussürB)    der  die  magnetische  Anziehung  durch 
sein  magnetisches  Pendel  [MagnetomeUr)   zu   messen    bemüht 
war,  hatte  dieselbe  auf  dem  Col   du  G^ant  stärker  als  in  der 
Tiefe  gefunden ^    war  aber  vorsichtig  genug,     dieses  Resultat 
auf  Rechnung  der  Temperatur  zu  setzen^.      Nach  ihm  haben 
Havstebit,  Christie,  Kupfer  und  später  Riiss  und  Mosza 
sich  mit  dieser  Aufgabe  beschäftigt*     Der  erstere  '  setzte  nach 
eigens  dazu  angestellten  Versuchen  die  Correction  der  Schwin- 
gungszeit seiner  Nadel  für  1«  R.   auf  0|000394,     nach  Chri- 
STIK^  würde  sie  gar  0>001269  betragen«     Kupfer*  leitete  si« 
aus  den  Beobachtungen  ab  zu  0^0055  für  eine  Nadel  von  Q,5 
Meter  (18^  Zoll^  Länge,  während  Hahstees^s  Bestimmungen 
sich  auf  kleine  cylindrische  Nadeln  von  höchstens  3  Z.  Länge 
beziehn.       Spätere  Versuche*  gaben   diesen  Factor  =  0>0072  j 
0,0077;    0,0066;  0,0062;   dennoch   aber  glaubt  Kupfer,    dafs 
nach   allen   seinen   Messungen    0)0051  der  richtige  Factor  der 
Correction  für  1^  R.  Wärmedifferenz  sey.     Moser  und  Riess 
fanden^  dafs  bei  Nadeln  der  letztern  Art  die  Schwächung  dem 
Durchmesser,  d.  h,  der  Oberfläche  proportional  sej,  und  be- 


1  Vojage  dam  les  Alpes  T.  IV.  p.  315« 

2  Aon.  Ghim.  phyi .  T.  XL.  p.  437. 

3  Posgeadorff't  Ann.  IX.  161. 

4  Ebend.  XVIT.  404. 

5  Ann.  de   Chim.  et  Fhyt.  T.^  XXXY.  p.  328.      Poggendorfi'a 
Ann.  X«  645« 
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stiniittteti  die  Abnahme  der  Osdllationszeit  fttr  1^  R,  tut  Nadeln 
über  34  Lin.  sn  0)000231.  d,  iwd  ftir  Längen  tinter  24  Lin* 
Sit    0/)00162*d,     wenn   d   den   Durchmesser  der  Nadel   he^ 
seichnet.     Hob  vir  fand  für  einen  glasharten  Stahlcylinder  von 
3  Z.  Länge   and   I4  Lin«  Dicke  die  Correction  sss  0}00051Ä« 
Die  Angaben )    die  Capitain  Bäbivm^  bekannt   machte,    gehn 
Ins  anf  0^0009  für  1*  R«|  sie  verdienen  aber  wegen  des  ver«» 
anderlichen  Znstandes   der  Nadeln  selbst  Weniger  Vertrauen« 
Ueberhanpt  können  für  diese  Untersuchung  keine  Beobachtun«» 
gen  banntet  werden»    bei  welchen  grofse  Temperatnrveifände- 
mögen  vorkommen^    Weil  dieae  gemeiniglich   eine   bleibende 
Schwächnng  der  Nadel  snr  Folge  haben,    eine  Wirkung,  die 
Ifarer  Brauchbarkeit  eur  Intensitätsbestimmung   mehr   als  alles 
andere  entgegen  wäre,    da  gerade    die.  Unveränderlichkeit  des 
Magnetismus  einer  Nadel  ihren  höchsten  Vorzug  ausmacht.  Bei 
der  Wichtigkeit  dieser  Correction  und  der  Unmöglichkeit,   sie 
aus  fremden  Angaben  mit  einigem  Vertrauen  absnieiten ,  bleibt 
uns  nichts  übrig,  als  sie  aus  den  Beobachtungen  selbst  sn  be-* 
stimmen.      Man  kann  zu  diesem  Ende,    wie  KvrrKE  gethan 
hat,  die  Nadel  des  Winters  in  einem  ungeheizten  Zimmer  der 
Snfsern  Kälte  aussetzen  und  dann  durch  schnelle  Heizung  die 
Temperatur  erhöhn,    ohne  wede^  die  Lage   der  Nadel,    noch 
ihre  L^mgebung  zu  ändern ,   und  dieses  wird   bei  gröfsem  Na-* 
dein  wohl  die  einfachste  Veranstaltung  seyn*  Wenn  auch,  wie 
es  sich  kaum  anders  denken  lälst,    über  der  Erwärmung  ein 
Paar  Stunden  verfliefsen,  so  ist  die  während  dieser  Zeit  wirk-« 
lieh  vorgehende  Aenderung  der   Intensität   gegen  die  thermo^ 
metrische  Wirkung  eines  Intervalls  von.  20  bis  30  Graden  so 
unbedeutend ,  dafs  sie  wohl  übersehn  werden  darf«     Will  man, 
was  bei  kleinen  Nadeln,  sich  eher  ausführen  läfst^   das  Oefafs, 
in  welchem  die  Nadel  zu  schwingen  hat,    durch  umgebendes 
Wasser  oder  kalt  machende  llischnngen  in   andere  Tempera-« 
toren  versetzen,  so  kann  man  Hanstexv^s  Apparat  benntzen, 
den    die  Zeichnung  darstellt«       ABCD  ist   ein  cylindrisches Pi^« 
Gefäfs  von  dünnem  Messingblech,  BGHF  ein  Glasgefäfs  von^^« 
eben  der  Form^    £F  eine  als  Deckel  dienende,   in  der  Mitte 
durchbohrte    Scheibe    von    Spiegelglas,     N   ein    Thermometer 
und  IK  ein  Bing  von  Spiegelglas,  auf  welchen  der  getheilte 

t    QoarterL  lomn.  ef  80.  N.  Ser«  %  Xl* 
VI.  Bd«  Ttt 
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Limbas  gekUbt  ist.  Die  durch  eiiieii  Stdpml' TenchlitrsbaM 
Oeflfiiung  LM  dient  zum  HineingiefMn  Von  heifsem  Watet 
oder  zum  Einbringen  einer  kakmackenden  Mischung,  d«s 
Hahn  C,  um  beide  nach  Beendigung  des  Vcrsudw  wieder  A^ 
zulassen«  Die  Erhitzung  kann  auch  dilrdi  eine  untergestellte 
Weingeistlampe  bewerkstelligt  weiden.  Die  Nadel,  deren 
ÖsciUationen  untersucht  werden  sollen,  ist  ans  der  ^ichnung 
von  selbst  kenntlich.  Noch'rinfecher  ist  es,  ein  cytindrUches 
Fig.  Glasgefäfs  oben  nsit  einer  mndeli  ülasscfaeikn  zu  versebn,  in 
'deren  Centmm  ein  foines  Loeh  gebohrt  ht\  durch  welches  der 
mit  Wachs  irgendwo  angeklebte.  Seidenfcden  hindnrchgehA.  An£ 
dem  Boden  des  Oefäfses  liegt  ein  Kreb  von  steifem  Papier, 
der  von  5  sn  5  Graden  eingetheik  ist.  An  einem  Faden  edkr 
Drahte  hängt  inwendig  das  Usine  Thermometeiw  Das  Glaaga 
üüfs  wird  in  einen  mit  Wasser  gefiSlten  hölzernen  fiimnr  gn* 
setzt  und  venniltMst  ein  Paar  Heizschienen  niedergehutaden» 
Für  grdlsere  Nadeln,  wo  gifiseme  Geßlfse  nicht  leicht  enwend- 
bar  sind^  miilste  man  sich  alieniaUs  ein  hinglich  vieredages, 
oben  mit  einem  Gbsdeckei  Versehenes  Kistcfaen  eus  Mesaing 
oder  gewalztem  Zink  bereiten,  welche  )edoGli  in  Beziehung 
auf  inhärirenden  Magnetismus  vorher  sorgfUtig  zu  unteren«» 
chen  sind«  Bei  allen  diesen  Versuchen  ist  es  rathsam,  die  Er- 
wärmung nicht  über  40^  iL  «n  treiben,  nm  die  Nadd  nicht 
einer  gröfsern  Erhitzung  auszneetzea,  als  sie  naeUier  beim 
Transporte  oder  etwa  im  Sonnenschein  zu  gewärtigen  hätte, 
damit  )ede  permanente  Schwächung  des  Magnetismus  gänz- 
lich vermieden  werde;  auch  erfordern  die  VWnnche  grobe 
Vorsicht  und  viele  Geduld,  weil  die  Nadel  die  erforderlich« 
Temperatur  durch  die  Einwirkung  der  umgebenden  Luft  nicht 
schnell  und  sicher  annimmt» 

4)  InBtirumentB  Mur  Messung  d&r  antiehmien  Kraft  dsr 
Magnete. 

Was  man  bisher  durch  Schwingungen  zu  erreichen  suchte, 
die  S'chätzntig  der  enziehenden  Kräfte  des  Magnetismus,  das 
bemühte  sich  schon  im  J.  1767  der  scharfsinnige^  an  Un* 
tersuchungsgeist    seinem    Zeitalter  weit    voreilende  Saxtssuak 


1  Was  bekanntlich  mit  Hülfe  einet  harten  tugeipititen  Grab- 
sticlieU  oder  Metallbohrert  anter  beatandiger  Benetxuog  der  Bohr- 
atelle  mit  Terpentinöl  leicht  za  bewerkstelligen  iit* 
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^OFoh  ein  eigenthttitilichM  Instniiaeot,  MagnttathiUr  g«ii«iiit> 
stt  etforschen*  Et  war  ihm  hauptsächlich  um  die  Ltfaaiig  «i^ 
ner  Frage  aa  thooi  mit  welcher  io  neaerer  2tit  Gat^^Lüssac 
und  KuFFiR  eich  beschäftigt  haben,  ob  nämlich  die  magneti- 
ache  Kradt  in  den  H($hen  ebenso  wirksam  soy^  als  nahe  an 
der  Erde«  Nach  einigen  FehlVersochen  kam  er  auf  folgende 
Conatmction^* 

An  das  untere  Ende  einer  sehr  leichten  und  um  ihre  Axe 
leicht  beweglichen  Pendelstange  Wurde  eine  eiserne  Kngel  be- 
festigt; ihr  gegenüber  in  gehöriger  Entfernung  lag  ein  Magnet^ 
der  die  Kngel  ans  ihrer  senkrechten  Lage  zogi  und  die  Bogen 
dieser  Ablenkung  gaben  die  Veränderung  dieser  Kraft  zu  er-> 
kennen.  Durch  einen  oberhalb  des  Anfhängepuncts '  ange- 
brachteil Zeiget)  der  fünfmal  so  lang  als  das  Pendel  selbst 
war,  worden  diese  noch  sichtbarer  gemacht.  Nach  einigen 
aehr  regelmäfsigen  Os<»Ilationen  kam  die  Kugel  in  einer  be-> 
atimmten  Entfernung  zur  Ruhe  und  kehrte  auch  bei  jeder 
MTiederiiolung  des  Versuche  wieder  auf  den  nämlichen  Punct 
aurück*  Die  Lage  dea  Magnets  war  durch  feste  Schrauben^ 
die  Stellung  dea  Instruments  durch  eine  Libelle  gesichert  und 
das  Pendel  durch  ein  Glasgehänse  gegen  den  Luftaug  ver- 
wahrt. Mit  diesem  Instrumente  -hatte  Siussvaa  fünf  Jahre 
lang  Beobachtungen  angestellt^  Von  denen  jedoch  weder  Re- 
sultate 9  noch  sonst  ein  Detail  bekannt  geworden  sind«  Einzig 
fand  er|  deCs  die  magnetische  Anziehung  ireränderUch  %ty  und 
dafs  die  Tempemtur  dabei  einen  gfofsen  Einflufs  habe.  Seinem 
Sohar&inne  entging  es  nicht,  au  bemerken^  dafs^  Wenn  durch 
Zunahme  der  magnetischen  Intensität  die  Kugel  dem  Magnete 
Häher  gebracht  Wurde ,  schon  diese  grOfsere  Nähe  seine  Wir- 
kung Terstärken  müsse*  Die  Comtilication  dieser  Wirkttngen^ 
die  weder  mit  dem  umgekehrten  Verhältnifs  der  Quadrate  der 
Entfernungen^  noch  mit  einem  andern  Gesetze  in  Uebereiii- 
atimmUBg  za  bringen  waren ,  Teranlafste  den  Erfinder  an  Ver<* 
auchen  und  Rechnungen,  die  er  nicht  zum  Kiel  brachte,  wel- 
cfafem  Umstände  woU  auch  die  Unterdrückung  jener  fiinfjäh-^ 
tigen  Beobachtungen  zuzuschreiben  ist«  Einzig  vernahmen 
wir^  dafs  auf  dem  1460  Toisen  hohen  Cramont  die  Kraft  des 


«Xta 


1    8Aossvas  Toy.  anx  Alpes.  T«  L  p.  975.    t.  II.  p.  84S.  ^.  de 
Keufcbatel. 
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'  Magnets  nm  2  Abtheilimgen  des  Gradbogens  gr6&er  gefunden 
wurde,  wenn  der  anziehende  Fol  des  Magnets  gegen  Wcar, 
als  wenn  er  gegen  Ost  gekehrt  war,  was  auf  eine  örtlich» 
Anziehung  des  Berges  hindeutete,  die  dann  auch  durch  an« 
dere  Untersuchungen  sich  bestätigt  Obschon  die  Methode 
der  Schwingungen  auch  die  feinsten  Veränderungen  der  ma- 
-  gnetischen  Intensität  zu  cfrkennen  giebt,  so  erfordert  sie  doch 
einen  eigenthümlicben  Versuch ,  der  eine  vorzügliche  Uhr  npil 
eine  auf  so  grofsen  Höhen  nicht  wohl  zu  erhaltende  Bequem- 
lichkeit und  Schiitzung  gegen  Wind  und  Wetter  nothwendig 
macht,  da  hingegen  Saossurb's  Magnetometer  durch  eine  au— 
genblickliche  Beobachtung  ein  Resuhat  giebt,  bei  welchem, 
was  die  Schwingungen  kaum  leisten ,  die  Wirkung  von  ^^  R» 
Temperaturänderuog  sichtbar  wird«  ,  Das  Instrument  verdiente 
also  wohl  noch  aus  der  Rüstkammer  der  altern  Werkzeuge 
hervorgezogen  und  in  Verbindung  mit  den  heutigen  Appara- 
ten benutzt  zu  werden.  Zur  Vereinfachung  könnte  man  das 
Niveau  am  Pendel  selbst  befisstigen  und  den  Magnet  durch 
eine  mikrometrische  Verschiebung  in  diejenige  Entfernung 
bringen,  welche  die  Grenze  seiner  Anziehung  auf  das  Pendel 
ausmachen  würde. 

Unter  dem  Namen  Magn^timeter  haben  Scoresbt^  und 
später  Harris  zwei  Instrumente  angegeben,  beide  zur  Mes-» 
sung  magnetischer  Anziehungen  dienend.  Mit  dem  ersten  prüfte 
ScojiESBT  den  Magnetismus,  welchen  weiche  Sisenstangen 
durch  Schläge,  die  in  verschiedenen  Richtungen  angebracht 
p|.  werden,  erhalten.  Es  war  eine  Art  kleiner  Tisch  von  Messing, 
^*4i-  Z.  in  Kanten,  an  dessen  einem  Rand  eine  Fläche  in  einem 
Gelenk  oder  einer  Axe  beweglich  war,  bestimmt,  eisarne  Stangen 
aufzunehmen  und  ihnen  jeden  beliebigen  Grad  von  Neigung 
zu  geben ;  diese  wurde  durch  einen  an  der  Axe  befestigten 
Theilungskreis  gemessen.  Auf  dem  horizontalen  Messingtisch« 
eben  lag  eine  Boussole,  deren  Ablenkungen  durch  den  Eisen- 
stab die  Kraft  seines  Zuges  angaben.  JDas, Ganze  war  zwar 
nipht  im  Aeuüsern,  ab^r  im  Zweck  ;Behr  übereinstimmend  mit 
der  Vorrichtung ,  welche  wir  beschrieben  haben« 

D^s  zweite  Instrument,  dem  Harais  ebenfalls  den  Namen 


» 
1    Ediab.  phil.  J.  No.  17,  p.  41.    £diub.  Phil.  Trans.  IX.  245.  a. 
philot.  Trans.  1822.  241. 
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J^agnetimeter  gegeben  hat,  ist  eine  Art  Waege,.  iiiii  magne- 
tische  Anziehungen  und!  Abstoffongen  zu  schätzen.  Ad  einem 
anfirechten  gezahnten  Stabe  von  Messing,  welcher  mittelst  ei- 
nes Getriebes  erhöht  and  erniedrigt  werden  kann ,  ist  ein  leich«-^ 
tet  Rad  angebracht,  über  dessen  obere  Hälfte  der  Periphericf 
ein  Faden  zu  beiden  Seiten  herunter  hängt.  An  einam  Ende 
des  Fadens  ist  der  eiserne  oder  magnetische  K(frper  befestigt, 
dessen  AnziehnBJg  oder  Abstofsung  man  prüfen  will;  am  an- 
dern Ende  hangt  ein  gerader  nicht  allzudicker' Draht  oder  Me- 
tallstab  hinunter,  der  in  ein  Gefäfs  mit  NYasser  eintaucht  ond 
durch  das  Mafe  seiner  Enisenkung,  wie  der  Stiel  eines  Aräo- 
meters,, eine  regelmäfsige  Aenderung  des  Gewichts  hervor* 
bringt.  An  der  Axe  des  Rades  ist  ein  leichter  oder  äqoiUbrtr« 
tex  Zeiger  befesligt,  der  auf  einer  Theilnng  das  Mafs  der  Ein«- 
Senkungen  angiebt*  Man  sieht,  dafs  dieser  Apparat  eigentlich 
mit  dem  Magnetismus  nichts  als  die  Anwandting  gemein  hat 
nnd  allgemein  nur  dazu  dient,  bei  Abwägungen  mikrome* 
frisch  verfahren  zu  kOnnen,  indem  man  durch  Erhebung  des 
Trägers  der  Waage  die  Eintauchung  des  Mttalldrahtes  modi* 
fieiren,  mithin  das  Gewicht  allmälig  verändern  kann,  auch 
ohne  kleine  Parcellen  *  vom  Gewichte  zuzulegen  und  hinweg« 
zunehmen,  was  immer  mit  Zeitverlust  und  einer  ubgelegenen 
Erschütterung  der  Waage  verbunden  ist.  Es  versteht  sich,  daüs 
das  Wassergefäfs  weit  genug  seyn  mufs,  dafs  auch  die  tiefste 
Einsenkung  des  Drahtes  das  Niveau  seiner  Oberfläche  während 
der  Beobachtung  nicht  verändere.  Die  Genauigkißit  dieses 
Werkzeuges  wird  jedoch  noch  durch  die  Adhäsion  des  Wss^ 
aers  an  der  Stange,  die  je  nach  seiner  Befeuchtung  einigen 
Widerstand  leisten  kann,  etwas  beschränkt,  gleichwohl  kann^ 
es  als  Waage  in  verschiedenen  Fällen  von  Nutzen  seyn,  da. 
man  es  in  der  Macht  hat,  durch  die  Anwendung  von  MetalU 
drahten  verschiedener  Dicke  seine  Empfindlichkeit  zu  verändere. 
Auch  Maak  Watt*  beschreibt  ein  Magnetometer,  wel- 
ches auf  jeden,  Fall  wegen  seiner  ausgezeichneten  Einfachheit 
mehr  Aufmerksamkeit  verdient,  als  ihm  gewidmet  worden  zu  seyn 
scheint.  Wenn  man  zwei  Declinationsnadeln  parallel  neben 
einander  stellt,  so  stofsen  sich  die  zwei  gleichnamigen  Pole 
unter  Voraussetzung  .  gleicher  Stärke    gleichmafsig  ab ,   und  da 


1    Edinborgh  New  PhUL  Jonm.  No.  XU.  ^  876. 
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die  Richtangeii  dieser  Abstofsung  einander  entgegengetetst  sind, 
so  wird  ihr  Parallelismus  dadurch  nicht  geändert.       Um  die-» 
ses  Hindernifs  zu  vermeiden ,  darf  man  den  Magnetnadeln  nar 
die  Einrichtang  geben,    dafs  ihre  Abstofsungen  nach  gleichen 
Seiten  gerichtet  sind,    in  welchem  Falle  sie  sich  im  quadrati* 
{pff.sdien  Verhältnisse  ihrer  Intensitäten   weitef  vom  magnetischen 
^^*  Meridiane  entfernen  werden.     Za  diesem  Zweck  versieht  man 
»wei  gleiche  hölserne  Stäbchen  ww,  w'w    mit  Achathütchen, 
b^estigt  an  ihrem   kurzem   Ende    zwei  kleine  Magnete  mm, 
m'm'  ans  gieichen  Stücken  einer  Uhrfeder ,   läfst  beide  auf  den 
feinen   Stahlspitzen  ^  p,  p'  ruhn,     die  vertical  in  den  Bleige- 
wichten s, s'  befestigt  sind,    und  bringt  sie  durch  verschieb« 
bare  Gegengewichte  in  eine  horizontale  Lage.    Vermittelst  der 
bleiernen  Fofsgestelle  bringt  man   sie   zu  einem  Abstände  von 
etwa  2,5  Zoll   und   bemerkt  die  Veränderungen  ihres  Abstan«» 
des  an  den  Qradtheilen  einer  Scale ,  die  durch  die  Spitzen  der 
Holzstäbchen  angezeigt  werden«      Beide  müssen  in  Folge  des 
terrestrischen  Magnetismus  im  magnetischen  Meridiane  steh», 
ülso  einender  parallel  seyn,    sie  werden  sich  aber  weiter  von 
«nander  entfernen,  wenn  ihr  eigener  Magnetismus  stärker  ist, 
wobei  jedoch  eine  mögliche  Veränderung  der  Stärke  des  tel- 
Inrischen  Magnetismus  gleichfalls  zu  berücksichtigen  wäre,  was 
von  Watt  nicht  erwähnt  worden  ist.  Es  versteht  sich  von  selbst, 
daCs  bei  einer  wirklichen  Anwendung  nicht  bloFs  der  Apparat 
unter  einen  Glaskasten  gestellt,    sondern  auch  das  Verhältnils 
der   Ortffse  der  Gradtheile    zn   den  Abstanden  beider  Nadeln 
und  den  Längen   der  Holzstäbchen  als  Elemente   der  Berech- 
nung dienen  mtifsten.       Ohne    eine   solche  Genauigkeit  anzu* 
wenden,  bemerkt  Watt  blofs «    dafs  der  Abstand  der  Zeiger- 
spitzen im  Mai ,  Juni  und  Juli  7  bis  8  Grade,  im  August,  Sept. 
und  October  im  Mittel  8)25  Grade  mit  Veränderungen   bis  11 
Grade,  im  Nov.,    Dec.  und  Januar  12  mit  einem  Uebergange 
zu   14  Graden  und  in  den  drei  folgenden  Monaten  H,  §  und 
9  Grade  mit  einem  Uebergange  zu  10  Graden   betragen  habe 
Hiernach  war  also  die  magnetische  Kraft  im  Sommer  am  stärk- 


1  Besser  wäre  e«  aof  jeden  Fall,  sie  aar  Vermeidang  des  an- 
gleieben  Efoflasies  dieser  Spitsen,  nnd  am  die  Ackathätchen  eutbehreo 
sa  kdanen ,  an  Seidenfaden  anfzuhängen ,  deren  anderes  End^  an  ei- 
nem Bägel  Yon  Knpftrdrakt  befbttigt  wäre. 
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•ten;  auiSMrdem  aber  bemerkte  er  noch  tägliche  VeriatieneD, 
die  jedoch  nicht  so  vollständig  und  genau  angegeben  sind,  dafi 
eich  ein  allgemeinet  Gesetz  daraus  ableiten  läfst.  Uebrigens 
giebt  die  Tragkraft  kein  abeelutes  und  mindestens  kein  allge- 
metnea  Mittel,  die  Stärke  eines  Magnets  su  beurtheilen,  indem 
dieses  namentlich  auf  Magnetstäbe  und  Magnetnadeln  nicht  an- 
wendbar ist*  Um  die  Kraft  der  Magnetstäbe  su  messen,  was 
gegenwärtig  hauptsächlich  bei  solchen  erfordert  wird,  die  man 
svr  Beobachteng  der  täglichen  Variationen  attfxnhängen  pflegt^ 
ist  das  beste  Mittel,  ihre  Einwirkung  auf  Magnetnadeln^  die  in 
eogemessenen  Abständen  aufgestellt  sind,  ans  der  Grtffse  des 
Winkels  au  bestimmen,  um  welchen  ne  dieselben  aus  dem 
magnetisehen  Meridiane  ablenken« 

5)  M<uchin$n  durch  Magnßle  bewegt. 

Wegen  des  geheimnift vollen  Schleiers,  welcher  aller  Un- 
tersuchnngen  ungeachtet  noch  immer  das  eigentliche  Wesen 
des  Magnetismus  umhüllt,  glaubten  der  Sache  Unkundige  hau« 
fig ,  da£s  die  magnetis^e  Kraft  bei  selchen  Maschinen  zur  Er- 
sengung  der  Bewegungen  diene,  wobei  man  das  bewegende 
Mittel  absichtUch  verbergen  hatte,  Beispiele  dieser  Art  sind 
häniig,  sie  verdienen  aber  weder  Beachtung,  noch  viel  weni- 
ger eine  Widerlegung;  beispielsweise  möge  jedoch  erwähnt 
werden,  dab  einige  die  unbegreiflichen  Leistungen  der  be- 
rühmt gewordenen  Schaehmasckine  v.  Kbmfbliv's  aus  ver- 
borgenen Magneten  ableiten  weihen.  Es  läfst  sich  jedoch 
leicht  übersehn,  dafsdie  magnetische  Anziehung  durchaus  nicht 
geeignet  sey,  ala  mechanisch  bewegendes  Mittel  benutzt  zu 
werden,  dehn  theils  wirkt  sie  blofs  auf  Eisen,  Nickel  und  Ko- 
balt, theils  nimmt  sie  mit  der  Entfernung  so  sehr  ab,  dafs  sie 
bald  unmerklich  wird ,  und  endlich  wirkt  sie  blofs  in  der  Be- 
Tiihrung  festhakend ,  ohne  diejenigen  Modificationen  des  Wech- 
sels und  der  veränderlichen  Stärke,  die  ßir  mechanische  Mit- 
tel ganz  unentbehrlich  sind«  Dieses  letztere  Hindernifs  findet 
darin  eine  Beseitigqng ,  wenn  der  Magnet  durch  VoltaVhe 
Elektridtät  erzeugt  ist  und  man  daher  49Men  Pole  in  kurzer 
Zeit,  ja  £ast  momentan »  umzukehren  vermag,  wodurch  dann 
die  anziehende  Kraft  in  abstolsende  verwandelt  wird  und  also 
DOthwendig  Bewegung  entstehn  muTs ,  die  bei  der  ausnehmen- 
den Stärke  der  auf  diese  Weise  erzengten  Magnete  mit  grolser 
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iCraft  ve?Ininden  seyn  kann.  Da«  hiarnach  veränderte  Probl« 
kommt  also  d^auf  hinaniii  eine  geeignete  Vorrichrung  za  er* 
einnen ,  yern^Utelst  deren  dem  weichen  Eisen  ein  krähiger  Ma^ 
gnetismoa  ertheilt  und  sugleich  die  Polarität  in  regelmeCngeo 
schnellen  Wechseln  geändert  wird.  Ersteres  geschieht  gegen- 
wärtig leicht  durch  vervielfältigte  Windungen  des  Bheophon 
(galvanischen  Leitungsdrahtes),  Let^eres  durch  Uatkehmng<d«t 
](Üchtung  des  magnetischen  Stroms ,  und  da  beides  an  sich  VßM% 
keinen  erheblichen  Schwierigkeiten  verbunden  ist,  auch  bei 
anderweitigen  verschiedenen  Apparaten  bereits  in  Anwendung 
gebracht  wurde,  so  hatte  der  Erfindungsgeist  hierin  ein  nicht 
sehr  schwieriges  Problen^  zu  lösen«  Es  tritt  jedoch  eine  an«» 
derweitige «Schwierigkeit  in  den  Weg,  welche  bei  einer  ^rk«» 
liehen  praktischen  Anwendung  den  erzielten  Nutzen  nicht  blofs 
sehr  zu  mindern,  sondern  vielleicht  ganz  aufzuheben  im  Stande 
^eyn  durfte ,  und  dann  würde  die  Lösung  des  Problems  blob 
dazu  dienen ,  die  theoretisch  bewiesene  Möglichkeit  einer  hier«» 
durch  zu  erzeugenden  Bewegung  auch  factisch  darzuthun  und 
4ie  zahlreichen  elektromagnetischen  Apparate  um  einen  neuen^ 
allerdings  interessanten,  zu  vermehren.  Bis  jetzt  sind  drei 
Männer  bekannt  geworden ,  welche,  ohne  gegenseitig  Kenntnifls 
von  einander  zu  habep,  die  Lösung  dieser  Aufgabe  versuch- 
ten und  bei  der  Einfachheit  der  Sache  im  Allgemeinen  dia 
i^ämlichen  Vorrichtungen  in  Anwendung  brachten.  Der  eine, 
welcher  durch  den  Tod  an  der  weitem  Verfolgung  seines  Un- 
ternehmens gehindert  wurde,  war  ScHULTBESS  in  Zürich,  dessen 
gebrauchter  Apparat  bereits  beschrieben  worden  ist^,  der  zweit« 
i9t  M.  H*  Jacobi?  in  Königsberg,  welcher  nach  den  hierübet 
verbreiteten  Nachrichten  dem  vorgesetzten  Ziele  schon  hedea«- 
teud  näher  kam  und  nach  den  erhaltenen  Resultaten  noch  foTt«p 
während  die  HofiPnung  hegt,  hierdurch  ein  praktisch  anwend- 
bfires  Bewegungsniittel  zu  erhalten.  Der  von  ihm  construirte 
Apparet  ißX  «wfM^  noqh  nicht  genau  beschrieben,    man  weifs 


•vrr 


1  Ueber  Elektroraa^neti^ntni  ^  nebyt  Angabe  einer  neuen ,  divpcli 
elektromagnetiiche  Kräfte  bewegten  Maschine«    Zürich  1835.  8. 

t  Poggepdorri  Ann.  XX^F.  S^.  Pa  bis  jetst  noch  Kein  Appa- 
rat dieser  Art  als  yoUendet  aasgegeben  wurde,  so  dürfte  es  nicht 
^wedunäijiig  seyn ,    eine  fiesahreibang   der  bisher  ansgesonnenen  hier 

leitfvtk^lea,   Anfserdem  ist  der  Irfolp  noch  imgewifs, 
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jedoch  aiu  allgemeinen  Andantungeti  dnd  den  Mittheilangeii 
der  Aogenseegen  •  die  ihn  gesehn  heben ,  defe  er  im  Wesent« 
liehen  mit  dem  eben  erwähnten  übereinkommt.  Die  oben  ge* 
rügte  weeentliehe  Schwierigkeit  hat  Jacobi  keineswegs  über*-' 
aeba  und  man  mufs  daher  erwarten,  dafs  er  sie  möglichst  za 
heeeitigen  streben  wird.  Sie  besteht  darin ,  daJa  die  Glieder 
der  einfaehen  Volta'schen  Kette  nach  der  Natur  der  hydroe« 
lektriachen  Sänlen  durch  den  Gebrauch  bedeutend  zerstört  we»* 
den,  deswegen  aber  bald  eine  auffallende  SchwEchnng  erlei* 
den,  indem  namentlich  das  gebrauchte  Zink  durch  die  Säure 
engefiressen-  wird  und  dann  einen  weit  geringem  elektrischen 
Strom  erzeugt,  als  wenn  seine  Oberflächen  blank  sind^  die 
Säure  durah  Aufnahme  des  entstandenen  Metallsalzes  einen 
TheO  ihrer  Wirksamkeit  verliert,  durch  beide  vereinte  Urr» 
Sachen  aber  die  Kraft  des  hervorgerufenen  Magnetismus  bald 
eehr  merklich  abnimmt,  welches  als  ein  so  viel  gröfseres  Hin*' 
demifs  erscheinen  mufs,  je  nothweiidiger  ein  stetes  Gleich«- 
bleiben  der  mechanischen  Kraft  bei  allen  praktisch  anwepdti 
bar^n  Maschinen  zn  seyn  pflegt.  Der  dritte  Erfinder  eines, 
solchen  Apparates  ist.M«  J.  D.  Botto  in  Turin  ^  Die  von 
ihm  verfertigte  Maschine  hat,  wie  Zambgki's  PgrpHuum' 
mtAiU,  einen,  horizontalen  Balancier,  dessen  einer  Arm  ab« 
wechselnd«  vom.  einen  ^;md  dann  vom  andern  magnetischen» 
Pole  angezogen  wird.    .  ^ 

6)  MagnitUche  Spielereien. 

Neben  ien  bisher  beschriebenen,  rq  vielfacher  Hinsicht 
ausnehmend  nützlichen  magnetischep  Apparaten,  auf  die  man 
sich  gegenwartig  .  mit  Recht  ausschliefslich  beschränkt ,  hat 
man  früher  eine  Menge  Spielereien  ausgesonnen,  die  insge** 
sammt  auf  das  Princip  der  Anziehung  freundschaftlicher  und 
AbstoÜBung  der  gleichnamigen  Pole  gebaut  die  hierdurch  er-* 
zeugten  Bewegungen  verstecken  und  Qomit  als  wunderbar  auf-r 
fallende  Erscheinungen  hervorbringen»  Weil  aber  die  Con- 
struction  aller  höchst  einfach,  auch  aus  diesem  einen  Principe 
leicht  erklärbar  ist,  so  verlohnt  es  sich  nicht  der  Mühe,  we- 
der sie  alle  namhsft  zu  machen,  noch  auch  einen  derselben 
ausfuhrlich  zu  beschreiben*      Dahin  gehören  unter  andern  alz 


i    Edinb.  New  Phil«  loam.  N,  XX%V.  p.  16L 
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di«  bakaniitesUn  die  Fische  oder  Schwimmvögel  Toa  Blech^ 
die  im  Maule  oder  Schnabel  mit  einem  Magnete  versehn  sind 
nlii  sich  daher  nähern  oder  entfernen,  je  nachdem  asan  dem 
hervoTStehendea  Pole  den  freundschaftlichen  oder  feindlichen 
Pol  unter  der  Gestalt  einer  Angel  oder  eines  Stabes  mit  eiaeni 
K0der  entgegenhält.  Versteckter  sind  die  magnetischen  Uhr- 
zeiger vor  einem  ZifFerblatte  ^  die  auf  eine  gewisse  Stunde  sei« 
gen,  wen«  man  einen  andern  magnetischen  Zeiger  daneeh 
stellt.  Auf  gleiche  Weise  dreht  sich  eine  Scheibe  vermittelsi 
eines  Megnets  awischen  swei  Köpfen,  wozu  meistevs  CicsnOi 
Pf.ATO  oder  sonstige  Gelehrte  des  Alterthums  gewühlt  werden, 
und  zeigt  irgend  einen  Welttheil,  auf  welchen  die  Figaren 
hindeuten,  je  nachdem  man  einen  unter  dem  Apparate  ver-» 
deckten  Zeiger  auf  diesen  oder  jenen  stellt.  Am  einfachslan 
ist  der  Mechanismus  bei  den  horizontal  auf  einer  Spitze  be- 
landrten  runden  Scheiben,  auf  deren  schmalen  Secteren  Ant- 
worten gedruckt  sind ,  die  durch  einen  Einschnitt  in  einer  an- 
dern, sie  bedeckenden  Scheibe  zum  Vorschein  kommen  nnd 
auf  diejenigen  Fragen  passen ,  auf  die  man  einen  Zeiger  das 
nämlichen  Apparats  stellt.  Oft  ist  hierbei  nach  gemeinem 
Witze  gehascht,  indefs  kann  die  Sache  kein  bedeutendes  In« 
teresse  haben,  da  der  Kenner  bdd  gewahrt,  dafsrdas  Ganxa 
durch  zwei  correspondirende  Magnete  ^  einen  unter  dem  Zei- 
ger, den  andern  unter  der  drehbaren  Scheibe,  bewacksteliigt 
wird  K 


1  Bit  hierhin  reicht  des  Tollttaadig  aasgearbeitete  Maoucript  des 
verewigten  v.  Horvbb's,  der  zu  früh  für  die  Wissenschaft,  ftir  teine 
Familie  und  die  grofse  Zahl  seiner  ihn  wahrhaft  liebenden  and  hoch- 
achätsenden  Preende  am  3.  Nof .  18S4.  der  Welt  dureh  den  Tod  ent> 
rissen  wurde.  Der  Rest  ist  aus  seinen  Colleetaneen  xasammeBgestell^ 
gewif«  nicht  in  der  Vollendung ^  als  der  Verewigte  dieses  geliefert  ha-^ 
ben  wurde,  allein  hiervon  ist  die  Schuld  blofs  dem  nnerbittlichen 
Schicksale  beisaraeasen.     Mokcu, 
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XVII.     Magttetismot  dar  Erde. 

A«     Theorieen    über    den    telluri«chen 

Magnetiamu«. 

Wir  kommQn  endlich  zur  nahem  Batraohtang  des  ma- 
gnetischen Flaidams  in  seiner  hanptsächlichaten  Bedeutung  und 
seiner  ausgedehntesten  Wirksamkeit,  zur  muthmafslichen,  Quelle 
aller  der  speciellen  Erscheinungen ,  unter  welchen  wir  das- 
selbe bisher  betrachtet  haben,  zum  Magnetismus  des  Erdballs. 
Wenn  die  Erhebung  zur  Idee,  die  Erde  unter  die  Reihe  der 
Magnete  zu  setzen,  den  Physikern  der  frühern  Jahrhunderte 
znr  Ehre  gereichte,  so  scheint  es  der  gegenwärtige  Stand  der 
Wi<Mi»chaft,  so  unvollendet  er  auch  noch  in  manchen  Thei- 
len  sich  erweist,  zu  erheischen,  dafs  wir  die  Erde  mit  ihren, 
atmosphärischen  Umgebungen  als  den  Sitz  des  Magnetismus  und 
die  Magnete  als  blofse  Trägar  der  von  ihr  ausgehenden  Kraft 
betrachten« 

Wie  die  Ide^tiiät  des  Bliizstrahk  mk  dfm  f(iiuhen  der 
geriebenen  Glasscheike  die  Elektricität  ens.  4sm.  Cabinet  auf 
ihren  wahren  Schauplatz,  die  Erde»  faeramiief,  e^  zieht  die 
Lenkung  der  stählernen  Ned^l  nach  4ei^  iiegioi^en  ned  KU'* 
maten  der  Erdkugel  unsere  itisgn«ti#cben  F^rachmigen  in  das. 
Gebiet  der  terrestrischeek  Physik,  dee  eadl^Bheo  Vereinigungs- 
pnnct,  das  Ziel  aller  physikalischen  Ooctrinen  hinüber,  und 
was  die  Wissenschaft  von  dem  Wesen  eines  telluriscben  Stof- 
fes au^  seinen  Erscheinungen  im  Kleinen  exspähtei  das  findet 
erst  da  seine  eigentliche  Anwendung,  So  gewährt  sein  Stu-* 
dium  dem  Naturforscher  den  doppelten  Gennfs,  erst  die  Ge- 
setze dieses  eigenthiimlichen  Stoffes  in  ihrer  ganzen  Merk- 
würdigkeit, gleichkam  im  Kleinen  zu  erkennen  und  dann  das 
Erkannte  auch  von  der  Natur  im  Grofsen  befolgt  zu  sehn. 

Das  Daseyn  des  wohl  über  alle  Stellen  der  Erde  verbrei- 
teten terrestrischen  Magnetismue  giebt  sieh  niw  in  seinen  Wii^ 
kungen  auf  Eisen  ond  Stahl,  zum  Theil  euch  in  der  localen 
Aedbernng  einiger  mh  dieser  Kraft  imprägnirter  Felsen  zu  er- 
kennen und  wir  haben  für  )etzt  mir  drei  Wege,  denselben  ei*^ 
ner  Untersuchung  zu  unterwerfen :  erstens  duaoh  die  bestimmte 

,    wdche   ei  einer  herteontal  schwebenden. 
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frei  anfgehk'ngten,  magDetischeti  Stahlnadel  ertheilt,  durch  im 
Abweichung f  zweitens  dnroh  die  Senk^uag,  welche  eine  genaa 
abgeglichene  Stahlnadel  im  magnetischen  Meridiane  erhälti  die 
Neigung,  und  drittens  dnrch  die  Schnelligkeit  der  Schwing 
gnngen,  welche  die  Nadel  in  horizontaler  sowohl  als  auch  in 
verticaler  Lage ,  ao  verschiedenen  Orten  der  Erde  macht  |  die 
tßognelische  Intensität •  Die  zu  diesen  drei  Beobachtangsartea 
erförderlichen  Werkzeuge  und  Methoden  sind  in  der  hier  za* 
nächst  vorangehenden  Abtheilung  angegeben  und  erklärt  wor- 
den* Vpn'der  ersten  Erscheinungsform,  der  Abweichung,  ha- 
ben wir  bereits  im  ersten  Bande  dieses  Werks  S,  131  bis  165. 
eine  einlälsliche  Parstellung  gegeben,  die  aber  bei  der  tägli- 
chen Bereicherung  dieses  Gebiets  der  Wissenschaft  eines  Nach- 
trages bedürftig  ist^  mit  welchem  dann  die  Betrachtungen 
über  Neigung  und  Intensität  am  besten  in  unmittelbare  Ver- 
bindupg  gesetzt  werden.  Däb  hier  a  priori  nichts  geleistet 
werden  könne,  sondern  wir  die  Erscheinungen  und  ihren  Zu- 
sammenhang an  der  Hand  der  Erfahrung  erst  aufsuchen  mäs- 
ten, bedarf  keines  Erweises. 

Dafs  die  Magnetnadel  nicht  genau  nach  den  Erdpolen 
hinweise,  sondem,  t?ie  man  es  ausdruckt,  eine  gewisse  Ab- 
weichung habe,  tfitd  dafs  diese  nach  Zeit  und  Ort  sich  än- 
dere, ist  seit  Jahrhunderten  bekannt,  indem  das  Bednrfnifs 
der  SchiflTahrt  schon  früh  auf  diese  Untersuchungen  leitete« 
Hingegen  ist  das  Tein  'Physikalische-  der  Erscheinungen  des 
terrestrischen  Magnetismus ,  wohin  Neigung  und  besonders  In- 
tensität gehören,  «rst  mit  dem  Aufleben  der  beobachtenden 
Physik  ein  Gegenstand  der  Nachforschung  geworden.  Die  Be- 
obachtungen ergeben  im  Allgemeinen,  '  dafs  in  der  Nähe  des 
Erdäquators  die  Veränderungen  der  Abweichung  von  einem 
Orte  zum  andern  gering,  die  Nadel  fast  horizontal  und  die 
Schwingungen  merklich  langsamer  sind,  als  nord-  und  süd- 
wärts, dafs,  je  mehr  man  nach  Norden  oder  Süden  vorrückt, 
die  Senkungen  stärker  und  die  Oscillationen  beschleunigter 
werden,  und  dafs  die  Richtungen  der  horizontalen  Nadel  auf 
•inen  oder  einige  Puncte  auf  der  Erde  hinweisen,  die  man 
als  Convergenzpuncte  dieser  Kraft  ansehn  kann.  .  Diese  drei 
Erscheinungsformen  eines  und  desselben  Wesens  auf  ein« 
einzige  Orunduraache  zorückzufuhren,  ist  das  Geschäft  der 
Theorie.      Inwieweit  es  ihr  gelangen  sey,    dieses  zu  leisten. 
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mng  die  folgende  Dartteliung  der  hierin  gemetlmeii  Vennehe 
seigen;  am  besten  wird  «t  jedoch  die  Erfehreng  eelbet  thnn^ 
die  anoh  in  dieser  Sache  die  letzte  Entseheidong  bat-.  Da& 
bei  der  madiematischen  Anffassong  der  Probleme  auch  die 
VorsleDongsarty  die  »an  sich  von 'dem  physäaUaehen  Her^ 
gange  der  Sache  macht,  von  wesentlichem  Einflnsae  sey,  ist 
nicht  zu  lengnen*  Auch  hierüber  wird  die  Erfahmng.,  wenn 
eie  es  auch  an  klaren  Htndentangen  fehlen  ttfit,  'wenigstens 
ihr  Veto  aussprechen,  sie  wird  nns  zeigen,  ob  wir  der  allge^ 
mein  beliebten  Idee  von  einem  oder  mehrem  kleinen  Magno« 
ten  im  Innern  der  Erde  uns  hingeben  dürfen,  ob  wir  mit 
Havstsbit  magnetische  Stube  oder  sogenannte  Axen  anneh« 
men  sollen,  durch  welche  die  magnetischen  Pole  der  ndrdli«» 
eben  nnd  südlichen  Halbkugel  verbunden  sind,  oder  ob  es 
rathsam  nnd  dringlich  sey,  dem  terrestrischen  Magnetismus 
seinen  Znsammenhang  nur  auf  der  sphärischen  Oberfiache  der 
Erde  anzuweisen.  Wenn  auch  der  gründliche .  Physiker  ge« 
neigt  ist,  derjenigen  Vorstellungsart  den  Vorzug  zu  geben, 
welche  am  meisten  eine  mathematische  Behandlung  zuläfst,  so 
wird  er  zugleich  die  Thatsachen  nie  aus  den  Augen  verlie- 
ren und  seine  Theorie  nur  so  lange  festhalten,  als  sie  mit  je- 
nen vereinbar  bleibt;  sie  wird  ihm  immerhin  den  Dienst  ge- 
währen ,  einen  Theil  der  Erscheinungen  besser  zu  ordnen,  und 
die  Weigerung  der  Natur,  den  Dictaten  der  Theorie  zu  ge- 
horchen, soll  ihn  nicht  zum  Aufgeben  derselben,  sondern  nur 
zu  ihrer  Vervollständigung  leiten,  um  so  mehr,  als  sicher 
jede  richtige  Theorie  des  tellurischen  Magnetismus  der  mathe« 
matischen  Behandlung  fähig  seyn  wird» 

Die  erste  mathematische  Bntwickelnng  der  Erscheinnngei» 
und  Ursachen  des  terrestrischen  Magnetismus  verdanken  wir* 
•inem  Manne,  der  gewohnt  war,  alles  von  diesem  Stand- 
puncto  aus  zu  erfassen,  dem  berühmten  L.  Eulkr,  welchen 
HAiiLKT^s  Charte  der  magnetischen  Abweichungen  auf  diesen- 
Gegenstand  geführt  zu  haben  scheint^.  Den  letztern  hatte 
seine  reiche  Sammlung  eigner  und  fremder  Beobachtungen  zu 
der  Annahme  von  vier  magnetischen  Polen  geleitet  nnd  £u- 
ibBA,  abgeschreckt  durch  die  Schwierigkeiten  einer  so  ver- 
wickelten Untersuchung,  hielt  sich  für  verpflichtet,  einen  Ver«^ 


1    Hitt  de  l'Acad.  roy.  de  Berlin.  Ann,  1757»  p.  175. 
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•och  xtt  maoliAB^  ob  nicht  die.  iSumitlidMa  ErMliMoangeo  dnrek 
die  Annahm«  sWeier  Pole  sich  erklaren  lieben«  Hette  die 
Eide  nur  zwei  nagnetisdie  Pole,  so  »übte  (nach  HAi;»t.BT)die 
Abweiohaog  mAm  jedem  Meridiane  überall  eich  gleichblei- 
ben i  während  sie  %,  B.  in  America  in  der*  Hndeonebai  be» 
deutend  "wvftdicfa ,  an  der  Knete  Ton  Braeilieh  merklich  ttst« 
lieh  ist. 

BuLSii  SMgt,  da{s  dieses  nnr  dann  der  TaH  wfive,  wenn 
die  beiden  magnetischen  Pole  einander  diaftnetml  gegenüber— 
ständen,  nsd  bemüht  eich,  die  magnetische  Abweichung  für 
Auen .  gegebnen  Ort  nach  vier  Voraussetsungen  ca  bestimmen  ^ 
nämlich  1}  fiir  den  Fall|  wenn  die  magnetischen  Pole  einan- 
der diametral  gegenüber  itehn ,  2)  wenn  ue  in  zwei  entgegen« 
gesetzten  Meridianen,  aber  in  ungleichen  Abständen  von  den 
Polen  der  £rde  Kegen,  3}  wenn  sie  im  nämlichen  Meridian« 
aaf  der  gleichen  Erdhälfte  ui|d  4)  in  zwei  verschiedenen  Meri-* 
dienen 


JEraUr  Fall,    Die  magneiiscken  Pole  stehn  einander  dia-^ 
metral  gegenilben 

Fig.  Es  seyen  P  und  P'  die  beiden  Erdpole ,  A  und  B  die  ma- 
^^gnetiscfaen  Pole,  L  der  Ort,  für  welchen  die  magnedsche  Ab* 
weichnag  d  bestimmt  werden  soll.  Im  angenommenen  Falle 
sind  die  Bogen  PLP'  und  ALB  grüble  Kreise)  PAa=a  be- 
seichne  die  Polardistanz  des  magnetischen  Poles,  PLjssp  die 
Polardistanz  des  Ortes,  die  geographiscbe  Lange  des  erstem 
s=  0  gesetzt,  so  ist  der  Winkel  APLa=s  der  LängendifiFerenx 
des  magnetischen  Poles  und  des  Beobacbtaogsortes  =s  q ,  and 
ez  findet  sich  im  Dreieck  PAL  der  Winkel  L  oder  die  ma- 
gnetische Abweichung  6  aus 

Tang,  d  = Sin,  a .  Ski,  q ^ ^^^ 

°'  Cos*  a  •  Sin.  p  — ^  Sin.  a  Cos.  p  •  Gos.  q  •  ^ 

wenn  man  Tang.  taaeTang«  a.Cos.q  setzt| 

j.        Tang,  q .  Sin,  t 

Tang.  0  =st  --: ?    '    ■  ■■ . 

*  SlD.  (p  —  t) 

So  lange  qUeiner  als  180"  ist,  bleibt  d  pOskiv  und  nach  der 
in  dieser  Figur  gemachten  Anordnung  ^MÜch ,  auf  dem  gan«- 
een  Meridiane  PAP' B  ist  eine  Linie  olme  Abt^eichumg'^  und 
dieser  Meridian  wird  also  die  Erde  in  zwei  Hemisphären  th ei- 
len ,  auf  deren  «Der  nur  östliche ,  auf  der  andern  nur  westliche 
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Abwmhniig  statt  findet«  Sie  behalt  also  ior  jede  Stelle  eijM^ 
gegebenen  Erdneridians  einerlei  Benennung,  was  den  Deob<*- 
aehtnnge«  in  America  widerspricht»  Das  QnantitatiFe  deirssl* 
ben  ändert  sich  jedopfa  mit  dem  Polarabstande  des  Orts  odee 
seiner  geographischen  Breite,  Ote  Nadel  wird  sieh  itfailidi 
darchgehends  in  die  Ebene  des  grtffsten  Kreises  ALB  legeui 
indem  ihr  Nordende  von  A,  ihr  Südende.  von  B  angesogen 
wird.  Der  Abweiefanngswinkel  L  in  den  Dreiecken  PAL  und 
P'BL  wird  demnach  ein  kleinster ,  wenn  diese  Dreiecke  ein* 
ander  gleich  werden,  so  dafs  AL=sBL,  d.h.  wenn  der  Ab* 
stand  des  Ortes  L  anff  dem  gegebenen  Meridiane  von  den  bei* 
den  Magnetpolen  sa  QQ®  oder  seine  magnetische  Breite  =3  0 
wird.     Alsdann  ist 

Tang.dss  ■■  ■ '    ^ — '— ^  =  Tang.a  Sin.p.Sin.  q. 

v^os«  a 

Es  mufs  also  auf  der  Erdkugel  einen  grOfsten  Kreis  geben^ 
in  wdchem  alle  Pancte,  die  gleichweit  von  den  beiden  Ma* 
gnetpokn  abstehn,  vereinigt  sind  und  auf  welchen  die  Ab* 
weichung  für  jeden  Meridian  ein  Minimum  wird;  dieser  ist 
der  magnMtchs  A^quaior.  Da  man  nun  weifs ,  dafs  im  Drei- 
eck APL  die  Seite  AL  as  90*  ist,  so  hat  man 

l:Sin.q:sSin.  a:Sin.d» 
*^  Sin.  6  =8  Sin.  a  •  Sin.  q  • 

Die  Abweichung d  wird  also  am  gröCsten^cs  a,  wenn  qssQO**) 
d.  h.  in  demjenigen  Meridiane ,  welcher  auf  denjenigen  von  q 
senkrecht  ist,  d«  b«  wenn  die  magnetische  Länge  des  Orts  QO 
Grade  betrügt^ 

Nennt  man  d  die  in  einem  gegebenen  Meridiane  POP' 
stattfindende  kleinste  Abweichung,  so  dafs  Sin.dessSia.a.Sin.q 
ist,  and  sieht  man  AOsbQO^  ao  ist,  wenn  man  PO  durch  m 

and  OL  durch  m  —  p  bezeichnet,  Tang.d=:  7; — y^ — :•  und 

»  ^  »         o  Cos.(m— p)' 

die  Abweichung  ist  in  gleichen  magnetischen  Breiten  OL  und 
Ol  die  nämliche. 

Im  Pole  Z  des  Kreises  ohne  Abweichung ,  90^  von  M  und  Q, 
ist  die  gröfste  Abweichung ,  die  auf  dem  magnetischen  Aequa- 
tor  statt  findet.  Sie  ist  gleich  der  Polardistanz  a  des  Magnet- 
pols und  man  hat ,  wenn  p  den  Bogen  O  Q  oder  die  magne- 
tische Länge  des  Orts  L  bezeichnet, 

Tang,  dfis  Tang.  a.  Sin.r. 
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Im  Meridian« I  der  darcb  Z  geht,  ist  also  ^allentkalfteD  (mit 
Ausnahme  tob  Z  selbst)  die  Abweichung  giSlSier  ab  a  und 
in  demjenigen,  der  durch  L  geht,  gröber  als  d«  Die  Linien 
gleicher  Abweichung^  naph  Art  der  Halley'schen  aufgetragen, 
wurden  alle  für  kleinere  Werthe  als  a-  niemals  den  Meridian 
von  Z  und  für  kleinere  Werthe  ab  d  niemals  denjenigen 
Ton  L  schneiden« 

Nach  diesen  allgemeinen  Betrachtungen  sucht  Eul^r  die 
'  Curven  gleicher  Abweichung  für  die  drei  Fälle  su  bestimmen^ 
wo  die  magnetische  Abweichung  d  entweder  kleiner  oder  gleich 
oder  gröfser   als   der   Abstand   des   Magnetpols   vom  Erdpole 
ist     Für   den    ersten  Fall  ergiebt  sich,  dafs,  je  kleiner  d  ist^ 
desto  mehr   sich  die  vom  Pol  A   ausgehende  Abweichuogsli** 
nie  dem  magnetischen  Meridiane  uKhert)    je   mehr  hingegen  d 
dem  Werthe  Von  a  zugeht,    desto  mehr  rückt  das  Mittel  die* 
ser  Linie  zur  Mitte  bei  Z  hin.    Die  Gestalt  der  Linien  ändert 
sich  nicht ,  wenn  man  das  Zeichen  von  d  ändert ,  sondern  die« 
ses  zeigt  nur,  dafs  sich  auf  der  andern  Hemisphäre  die  näm*« 
liehe  Construction  wiederhole«     Sie  gehn    (so  lange   ^  <C  a) 
von  dem  einen  Magnetpole   aus   und  kehren   am   andern  Ende 
in  den  entgegengesetzten  natürlichen  Pol  zurück,  ohne  denje<» 
nigen  Meridian  zu  erreichen ,  der  durch  die  Mitte  jener  Halb- 
kugel geht«      Wohl  zeigt  sich,   wenn  man  diese  Linien  con- 
struirt,  in  der  Mitte  eine  Art  Her^orragung,  die  immer  zuge» 
spitzter  wird,  je  mehr  d  dem  Werthe  von  a  sich  nähert.  Wird 
d£=sa,    so  geht  die  Wölbung   in    einen  zugespitzten  Winkel 
über,  der  zuletzt  eine  förmliche  Durchschneidung  der  magno* 
tischen  Linien  zuwege  bringt.     Im  zweiten  Falle,   wo  d^^a, 
geht  die  magnetische    Gurve  von  A  aus   unter  einem   Winkel 
mit  dem   magnetischen   Meridiane   z=s  a,    schwingt  sich  dann 
nach  der  Mitte  um ,  durchschneidet  die  vom  natürlichen  Pol  P 
ausgehende  Linie  in  Z  unter  rechten  Winkeln  und  kehrt  in  den 
entgegengesetzten  Magnetpol  B  zurück.      Die  dritte  Annahme, 
wo  d;>>  a,  erzeugt  Linien,   die  vom  einen  Magnetpol  A  zum 
nächsten  Erdpole  P  übergehu  *  sie  nähern  sich  dem  Bogen  A  P 
Flg. desto  mehr,    je  gröfser  der  Werth  von  f  ist.     Die  Zeichnung 
^•stellt    diese   drei   Gattungen    von    Linien    für  die    Fälle    von 
d<Ca,d=sa  und  d>^a  dar,   wobei  die  «Distanz  der  Magnet«* 
pole  von  den  Erdpolen  ==a  zu  30^  angenommen  ist*    AP',  BP 
liefert  die  erstere,  AZB  und  PZP'  die  zweite,  AP  und  BP' 
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die  €liNi  Gattang  toh  AbweichnngsIiDien«  Dia  Abwnofaiiitgeti 
edbtt  sind  eile  gleiohDamig. 

Ein  üiScbtigerrBfick  auf  eine  Chatte  der  Halle/scben  Ab« 
"Weichungslinied  zeigt,  dafs  die  Annahme  einer  durch  den  Mit-^ 
telpunct   der    Erde   gehenden    Magne^xe   den   Erscheinungen 
selbst  keineswegs    genüge,     obwphl  im  Allgemeinen  ^ie  Ge- 
staltung solcher   Linien    und   ihre  Wanderung  von  der  nferdH- 
chen  zur  südlichen  lialbkugel  eine  entfernte  jiehnlichheii  mit 
Halley'schen  Linien  darbietet,   die  wenigstens  die  Vorstellung 
von  Wirkungen,  die  aus  dem  Innern  der  Erde  gehn,  einfg'^r* 
mafsen  zu  rechtfertigen  scheinep.     Die  Verbindung  dii*ser  Li- 
nien  mit   den  Erdpolen   i^t   oflPenbar  nur  ein    Erzeugiiifs    der 
mathematischen  Entwickeluftg ,  sowie  auch  der  Umstand  /  dafs 
die  Abweichungen  einer  Halbkugel  alle  nur  östlich  oder  west- 
lich ausfallen ,    das  Unvollständige   der  Theorie  genugsam   t\k 
erkennen  giebt«  '         ' 

Z/Pekef  Fall.    Die  iu>ei  magnetUthett  Pole  Hehri  einhkä^     ' 
nicht  diametral  gegenüber,'   hefindm  eich  ßedoch  in  etit» 
g^gfngeeetzten  Meridianen. 

EujLBR  geht  hier  von  dem  Gnindsatte  ans»  daia  die  Bich- 
tnng  der  Nadel  überall  dem  Meinem  Kreise  folge  ^,  weichet 
durch  die  beiden  Magnetpole  und  den  Ör(  des  ßeobachterj 
geht*  Er  abstrahirt  von  einer  Magnetaxe,  deren  an  der  Ober- 
flache der  Erde  durchbrechende  Enden  als  die  Magnetpole  an- 
znsehn  wäre»,  und  will  die  lautem  nur  dadurch  bestimmt 
unssen^.dafs  in  «teiiselben  die  magnetische  Richtung  j^ectioql 
sej^  so  däfs  a>i  diesen  Stellen  di^e  horizontale  Abweichung  au- 
fser  Betracht  fällt.  Wenn  nun,  die  Abs^tände  der  beiden  .Mar 
gnctpole  ton  den  nächsten  Erdpolen^  A I^  üqd  B.P^  durch  ajlg^ 
üa^'b' bezelc&tfei?  werden,  »L  den  «eobachtufigsoh-  und  OQ** 
eii^  Stück  des.  pagnetischen  Aequators  l^oritellt,  die  Polardi- 
«*^2  des  Orts  PL  durch  p, /seine  magpetisbKe  Mefidiandiife^ 
rcnz  *QPL'  durch  q  ausgpdrückt  wird-  so  erhält  EüLKn'fiif 
die  Abweichung  dim  Puncte  L  . '      /    ' 


pfeeidl^ 


..;.  vj.  a'^W^Tritr^O;F3f*«ij«-Jr^?^9W^*S,9%%^ 
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gtQQibinBO.'wirdy  und  dieses  findet  statt ,  auch  we^i  Obac  'p 
negativ  würde.  Sie  ist  also,  wie  früher  für  eibe  ganze  Ha— 
viisp.häi'a,-  gleichnamig,  (östlich  oder  westlich^  nnd  es  giebt 
nur  eine  Linie  ohne  Abweichung,  nämlich  den  Meridiaa 
.     PAQP'B. 

Die  Construction  der  Corven  gleicher  Abweichung  bietet 
mehr  Schwierigkeiten  dar,  als  im  vorigen  Falle.  In  der  Zeich- 
nung selbst  wird  die  Gestaltnog  der  vorigen  ähnlich,  nur 
wird  die  Abweichung  der  Linie,  welche  von  einem  Magnet-* 
^^ole  zum  jenseitigen  Erd|)ole  sich  hinzieht  ,  =  14^  S'«  5,  wenn 
nämlich  der  Polarabstand  des  nördlichen  Magnetpnncts  a  =  10% 
der  des  südlichen  b  =  20^  gesetzt  wird,  da  sie  im  vorigen 
^alle  dem  Polarabstande  von  30°  gleich  war. 

In  dem  Mafse,    als  BP'  gröfser  ist,    erweitern  sich  auch 

die  vom  südlichen  Pole  ausgehenden  Abweichungslinien,  Setzt 

man  den    Polarabstand  des   südlichen   Magoetpuncts  =  0«   so 

^•dafs  er  in  den  Erdpol  selbst  fällt,  so  erhält  man  die  Figur,  in 

*.^elfiber  alle  Abweichungslinien  nur  durch  die  Puncte  AnndP 

gehuy  so  daCi  B  ganz  aulser  dem  Spiele  bleibt. 

Dritter  Falk    Die  beiden   Magnetpole  liegen  auf  einerlei 
-    '   Jfiemiephäre  oder  im  nämUehen  Meridiane, 

Da  hier  nur  die  Bedeutung  des  südlic^hen  Polarabstan- 
des b  sich  ändert,  so  verwandelt  sich  die  obige  Formel  in 
folgende : 

/  Sin*  !il^ .  Cos.  p  +  Sin.  5^)  Sin.  q[ 

(Tang,  a  ÄS  ■■    ■  ^_^ g--^ /    \  ^.    ^. 

€os.  -s-«;-  Sio.  p  4"  SiA*    A    *  Got.p  Go«.q — Sin.  -7-  Cot.  q 

» 

Wird  der  Polarabstand  p  des  Beobachtungsortes  so  grofs,  dafs 
Cös.  p,  *=  g-    l/falt    \  *•*>  '^  verschwindet  di#  Abweifchtmg  i 

'    und  wird,  webn  p  ferner  zunimmt,  negativ.     Wir  haben  also 
4iier  eine  von    der  früherh    ganz  ^Verschiedene  Vertheilung  der 

.  magnetischen  Linien,  indem  auf  der  nämlichen  Hemisphäre 
die  Nadel  bald  östlich,  bald  westlich  abweichen  kann,  Euler 
triumphirt  hier  über  H^lllbt,  dalk.aao,t  auch' oImüs  )vier  Pole 
•nn«famen  m  müssen,  doch  erklären  könne,  wie  tintev  dim^ 
selb'ifn' Meridiane  dIer'NM«!  t>ald^itlidi;  baU^wesrliUli  abwei- ' 
'oMna^sfjr« ; »   t  :o.j   -  .;  '  ^   I 
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j  Es  giebt  «Iso^iD  diesem  Falle  «ofser  dem  Mmdisopf  der  Fig. 
idarch  die  beiden  l^agnetpole  geht,  noch  eine  andere  Linie^^ 
wo  die  Abweichung  Null  wird.  Auf  ihr  befinden  sich  alle 
die  Stellen,  wo  der  Polarabstand  p  des  Orts  dem  eben  ange- 
führten W^rth«  gleich  wird»  Sie  fällt  mit  dem  magnetischen 
Aeqnator  zusammen ,  wenn  die  Abstände  a  und  b  der  magne- 
tischen Pole  gleich  sind,  und  bildet  einen  Parallelkreis  mit 
jlemselben  im  vF^lle.  der  Verschiedenheit.  Dieser  liegt  nörd- 
lich, wenn  a<^.b  ist,  und  südlich  im  umgekehrten,  Falle,  Dia 
Dämlic);ie  Anordnung  der  magnetischen  Linien  findet  auch  auf 
.der.  jenseitigen  Halbkugel  statt ,  n;ur  mit  nmgel^ehrter  Bedeu- 
tfing,  uod  da  wir  fiir  einen  positiven  Werth  von  d  die  Ab-"' 
W^ichung  östlich  angenommen  haben,  so  wäre  diaselbe  auf 
def  in.  der  Figur, erscheinenden  Nordbälfte  der  Erde  nördlich, 
auf  der  Sndhälfte  und  ^ebenso  auf  der  jenseitigen  Halbkugel 
in  der  Nordhälfte  südlich«  Eülsh  zeigt,  daCs  im  gegen wär- 
tigeji  Falle  die  Halley'scben  Curven  Linien  dritter  Ordnung 
seyen,  und  giebt  die  Formeln,  um  für  einen  gegebnen  Werth 
von  d  den  zugehörisen  Polarabstand  p  des  Orts  und  seine  Me- 
Tidiandifierenz  mit  dem  magnetischen  Meridiane  oder  den  Win- 
kel q  zu  finden«  Eine  hiernach  berechnete  Tafel  zeigt,  dafs 
dia  Intervalle  der  Abweichunsslinien  .mit  zunehipender  De- 
cUnation  sich  verenj^en,  so  dafs  man  im  Stande,  wäre,  aus  ^ 
einigen  Beobachtungen  Von  starker  Abweichung  die  Entfer- 
nung des  Magnetpols  vom  Erdpole  zu  bestimmen,  nämlich 
unter  der  hier  gemachten  Voraussetzung,  dafs  beide  Magnet« 
pole  in  einerlei  Meridiane  sich  befinden« 

Vhtrter  Fall,     Die  beiden  Magnetpole  in  zwei  peräcJUede'^ 
nen  Meridianen  liegend* 

Es  sey,  wie  bisher,  AP  srsa,  BP'sscb,  fem  er  der  Win- p|g^ 
kel,  den  die  beiden  Meridiane  der  magnetischen  Pole  bilden^  ^09« 
APB=y/  Man  verbinde  beide  Pole  durch  einen  gröfstep 
Kreis  AB,  halbire  ihn  in  C  und  setze  GA  =  CB=:?c  Man 
siehe  ferner  durch  C  den  Meridian  CP  =  d  und  mache  dep 
Winkal  AGP  =  e.  Mit  diesen  Voraussetzungen  gelangt 
EuLia  zur  Bestimmung  dex  Abweichung  d  auf  folgend« 
Formel: 


- «  ^  i  -  .'  u  V  \" » i  i     .1  '  . ;  ' '        I    •*        •    '' ' ' 
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Tang. d=^[Co8.  d.  Sin. q^  Cos.p.Co8.c. %.q -4*  Tg.e.  Co&q 
^—  Cos.  c .  Tg.  e  (Sin.d .  Sin«p  -f-  Co8«d .  Cos.  p.  Cos.  q)}: 
:  [Sin.d.Sin.p  -{-Cos.  d.Cos.p.Cos.q — Cos.c.Cos.q 
+  Taog.  e .  Cos.  p .  Sin.  q — Cos.  c .  Cos.  A .  Tg. e . Sin.  qj, 
EüLBR  zeigt,  wie  man  die  Gröfsetl  c,  d  and  e  aus  a,  b 
und  y  ableiten  könne  und  umgekehrt ,  ebenso  wie  man  die 
Lage  eines  Orte's  L  finden  könne ,  welchem  eine  gewisse  Ab- 
weichung d  zukommt«  Mit  Hülfe  der  letztisrn  JPörmel  berech<|- 
net  er  für  d=0*;  5**;  10**;  15**  tJstliche  und  westliche  Ab- 
weichung  und  für  die  LSngen  q  von  Qp  bis  180^  die  i^ugehtf« 
rigen  Pölardfstanzen  p  der  Orte  L«  Br  erhält  hierduröb  äne 
Menge  von  Puncten  zui^  Entwerfung  einer  magnetischen  Clnrh^^ 
die,  wie  er  glaubt ,  die  Halley'schen  Linien  noch  genau<^'c 
nachahmen  würde,  wenn  man  bessere  und  Vollständiger^  ßr- 
obachtuugen  hätte  und  besonders  die  Lage  der  magnetischen 
Pole  bestimmter  anzugeben  wüfste.  Was  ihn  jedoch  in  einige 
Verlegenheit  setzt,  ist  die  grofse  Entfernung,  in 'Welcher  nadli 
Hallbt  die  Linien  ohne  Abweichung  vom  Aeqoator '  a^u  lie- 
gen kommen.  Er  schreibt  dieses  zum  Theil  dem  Umstand«» 
zu,  dafs  Hallet  bei  der  Construction  seiner  Charte  aus  Man- 
gel  an  Subsidien  auch  Beobachtungen  zu  Hülfe'  nehmen  mufste, 
die  von  der  angenömbenen  Epoche  von  Jahr  1700  merklicE 
entfernt  waren.  Besser  stimmen ,  glaubt  er,  mit  seiner  Theo- 
rie eine  Von  MouNt'AiNK  und  DoDSOtf  im"  Jahr  1744  her-^ 
ausgebene  magnetische  Charte.  Doch  mifsfallt  ihm.  daselbst  die 
Richtung,  "v^ekhe  die  Linie  ohne  Abweichung  im  östlichen 
Asien  nimmt;  sie  durch  Japan  zu  ziehn  sey  unzulässig,  da 
sie  nach  richtigen  Bepbachtungen  durch  Sibirien  gehe,  (Was 
hätte  wohl  Euler  eu  den  neuesten  BeQbs|c|itungen  gesagt,  die 
eine  Linie  ohne  Abweichung  von  Süden  nach  Norden  ge- 
hend aufstellen?)  Noch  führt  er  an,  dafs  eine  von  ihm  ent^ 
WfeÄe Charte,  in  welcH'er  a  =  14%  bzr'äS^  und  y=63<>  ani 
genommen  Wurde,  derjenigen  von  1744  ziefmlich  nahe  ge-- 
k'ommen  Sey,  hoch  besser  aber  falle  si.e  aus,  wenn  man  a  auf 
17%  b  auf  40'»  und  y  auf  63°  festsetze.  '     !  , '  .        ^ 

'Wir  haben  diesen  kurzen  Abrifs  von  Eulbr  S  Theorie 
niÄr  aufgenotnmen^  weif  sie,  als  ein  erster  Versuch  in  ^iner 
so  schwierigen  Aufgabe,  in  der  Geschichte  des  teriestriscU^n 
Magnetismus  selbst  dann  noch  einen  Platz  zu  verdienen  schien, 
wenn  sie  als  ««liEBlangen  anzosahn  wäre.   Wirklich  geht,  wenn 
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wir  »uch  die  Frage ,  ob  die  Erde  nttr  zwei  oder  vier  megne« 
tische  Pole  hebe,  auf  sich  beruhn  lassen,  das  Ungeniigeode 
dieser  Äuffasjiung  des  Gegeostandes  schon  daraus  hervor,  dab 
die  Lioiea  gleicher  Abweichung  vom  magnetischen  Pole  ans-» 
gehend  in  den  Erdpol  coovergirend  übergehn  müssen,  gleich- 
sam als  wenn  der  Magnetismns  mit  der  Rotation  der  Erde  et- 
was, gemein  hätte  oder  der  Erdpol  nicht  ein  blofs  geographi« 
siher,  sondern  ein  physikalischer  Panct  auf  der  Erdoberfläche 
wäre« 

In  einer  spStern  Abhandhing  ^  gab  Eülbr  unter  der  Auf- 
flehrift  Corrections  nicessairet  ä  la  thiorU  de  la  dMinaiaon 
truMgnMque  eine  Erweiterung  der  bisher  von  ihm  aufgestellten 
Sätze,  wobei  er,  der  Annahme  von  blofs  zwei  Polen  getreu^ 
dieselben  in  ungleichen  Meridianen  und  Polarabständen  vor- 
aussetzt. Immer  bemüht,  Halley's  vier  magnetische  Pole 
entbehrlich  zu  machen  und  das  Unzulängliche  seiner  Theorie* 
zu  rechtfertigen ,  leitet  ihn  sein  Scharfsinn  auf  die  Bemerkung, 
dafs  die  Richtung  der  horizontalen  Nadel  nur  dann  auf  die 
magnetische  Erdaxe  hinweise,  wenn  entweder  die  Neigung 
Null  ist  oder  die  Ebene,  welche  durch  die  beiden  Magnetpole 
und  den  Beobachtungsort  gelegt  wird,  mit  dem  Horizonte  des 
letztern  einen  rechten  Winkel  bildet.  Es  sey  nämlich  C  derpig. 
Mittelpunct  der  horizontalen  Nadel,  SIMN  der  Horizont  und ^^^' 
SN  die  Richtung 'des  Meridians.  Denkt  man  sich  nun  die 
Nadel  um  ihren  Schwerpunct  G  Arei  beweglich,  so  wird  sie 
die  Richtung  GL  annehmen,  so  dafs  der  Punct  L  in  der  Ebene 
CLM  sich  befindet^  welche  vom  Centrum  der  Nadel  aus  durch 
die  beiden  Magnetpole  gelegt  wird,  deren  Richtung  in  dem 
Bogen  ML  sich  darstellt.  Wird  nun  die  Nadel  an  ihrem  er- 
hobenen  Ende  so  lange  mit  Gewichten  beschwert,  bis  sie  ho- 
rizontal liegt',  so  wird  ihr  Ende  L  durch  den  Verticalkreis  LI 
sich  erheben,  und  sie  wird  in  der  Linie  Gl  zur  Ruhe  kom- 
men, während  der  horizontale  Theil  ihrer  ursprünglichen  Rich- 
tung durch  GM  ausgedrückt  wird.  Man  wird  adso  für  die 
Abweichung  den  Bogen  IN  statt  MN  erhalten»  Der  Unter- 
schied IM  oder  die   Verbesserung  dieser  Abweichung  findet 

Tang.  IL^ 
eich  im  sphärischen  Dreiecke  MI L  aus  Sin.IM^s  fj^j^aj/m^ 

1    Bist,  de  PAcad.  de  Berlin.  1766.  p.  215.  '   • 
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und  diese  Correction  wird  desto  gröfser  easfalleii,  je  gTÖdex 
die  tntgnetische  Neigaog  und  je  kleiner  der  Winkel  ist,  den 
die  magnetische  Ebene  mit  dem  Horizonte  macht. 

Wäre  dieses  der  Fall,  so  würde  es  allerdings  am  unsere 
Bestimmung  der  magnetischen  Pole  ans  Abweichungsbeoback* 
tungen  schlecht  aussehn,  weil  dazu  gerade  solche  Puncto  ge-* 
braucht  werden,  bei  denen  wegen  ihrer  Nähe  zum  Pole  die 
Neigung  bedeutend  ist.  Allein  Eulk&'s  Räsonnement,  wel* 
ches  offenbar  nur  die  Fehler  seiner  Charte  entschuldigen  und 
die  Annahme  der  zwei  Pole  retten  sollte,  ist  illusorisch  und 
bezieht  sich  nur  auf  eine  Nadel ,  die  in  ihren  SeitenbeweguD- 
gen  gehemmt  ist,  wie  z.  B.  die  eines  Inclinatoriums«  Ein« 
ganz  bewegliche  Nadel  hingegen  wird  noch  immer  von  dec 
magnetischen  Kraft  in  die  Ebene  MN  gezogen  werden  und 
ihr  nördliches  Ende  wird,  bei  der  Belastung  des  südlichen 
nicht  im  Verticalkreise  LI ,  sondern  im  Bogen  LM  ansteigen 
und  dem  Drucke  des  Gegengewichts,  sowie  dem  magneti« 
schen  Zuge  gehorchend  in  der  Richtung  CM  sich  festsetzen« 
Immerhin  möchte  diese  Bemerkung  bei  Beobachtung  der  stünd- 
lichen Veränderungen  der  Abweichung  ihre  Anwendung  fin- 
den ,   wenn  eine  durch  die  Lufttemperatur  bewirkte  Veranda— 

'  rung  der  Intensität  die  Abweichungsnadel  aus  ihrer  horizon-r 
talen  Lage  gebracht  hätte.  EuLza  selbst  macht  indefs  von 
seiner  Bemerkung  keinen  Gebrauch,  weil  nicht  nur  die  Un<* 
tersuchung  verwickelter,  sondern  auch  wegen  Mangels  an  Nei« 
gungsbeobachtungen  unmöglich  wird.  Dagegen  theilt  er  ver- 
,.  schiedene  zu  einer  Theorie  des  Erdmagnetismus  gehörige  Satze 
und  Aufgaben  mit,  um,  wie  er  sagt,  in  dieser  kitzlichsten  al- 
ler bisher  gemachten  Untersuchungen  doch  wenigstens  etwas 
vorwärts  zu  dringen.  Er  legt  hierbei  die  Vorstellung  einer 
wirklichen  magnetischen  Axe  im  Innern  der  Erde  zum  Grunde 
und  schickt  folgende  Definitionen  voraus. 

1)  Die  magnetische  Axe  ist  eine  gerade  Linie,  welche 
von  einem  magnetischen  Pole  der  Erde  zum  andern  gezogen 
ist.  Sie  "geht ,  wenn  diese  Pole  einander  diametral  gegenübec- 
etehn,  durch  das  Centrum  der  Erde,  oder  bildet,  im  entge- 
gengesetzten Falle,  eine  Chorde,  die  um  so  kleiner  ist,  je 
weiter  sie  vom  Mittelpnncte  absteht. 

Fig.         2)  Die  Mitte  D  dieser  Axe  AB  heilst   das  magnetische 

^"•Centrttm. 


-  I 

Tellariflrcher.    Theorie.  1035 

•3)  Der '  ibagtoetisehe  Aeqaator  ist  ein  grötittf  iTrett,  «tr^ 
defsen  Ebene  die  mtgoetische  Axe  senkrecht  ist.  Er  geht  ei- 
se eowohl  durch  des  magnetische  Centrum ,  als  anch  darch 
das  Centrum  der*  Erde.  Seine  Pole  (insofern  nicht  jene  Axb 
darch  den  Mittelpunct  der  Erde  geht),  sind  verschieden  von 
den  eigentlichen  Magnetpolen  nnd  befinden  sich  an  den  En- 
den eines  Diameters  ab,  der  durch  die  Kugel  parallel  mit  der 
magnetischen  Axe  gezogen  ist. 

4)  Der  magnetische  Diameter  ist  die  Linie  EF,  welcher 
senkrecht  die  Mitte  D  der  Axe  durchschneidet;  er  liegt  also 
im  magnetischen  Aequator. 

5)  Der  erste  magnetische  Meridian  ist  derjenige  grtffste 
Kreis,  welcher  sowohl  durch  die  Magnetpole  A,  B,  als  auch 
durch  die  Pole  a,  b  des  magnetischen  Aequators  geht.  Seine 
(hier  ungleichen)  Theile  sind  die  Bogen  A  F  B  nnd  A  E  B. 

6)  J^de  Ebene,  welche  durch  die  Magnetaxe  gehend  die 
Kugel  durchschneidet,  biJdet  auf  dieser  einen  nngnetischen' 
Meridian«  Mit  Ausnahme  des  ersten  Meridians  sind  alle  übri- 
ge kleinere  Kreise  der  Kugel.  Es  sey  AeB  ein  solcher 
Kreis,  der  vom  magnetischen  Aequator  in  e  durchschnitten 
wird,  so  zeigt  das  Bogenstück  Ee  seinen  Abstand  vom  ersten 
Meridiane,  das  aber  keineswegs  als  das  Mafs  dieser  Meridian- 
diiferenz  anzusehn  ist.  Ebenso  liefert  der  Winkel  E  A  e  ,  den 
jene  Kreise  oder  ihre  Tangenten  in  A  bilden,  eine  neue  Be« 
Stimmung  itir  die  Lage  des  Meridians  AeB,  und  endlich  ist 
diese  noch  auf  den  Winkel  zu  beziehn,  der  in  e  und  b  von 
den  durch  e  und  E  gezogenen  Kreisen  eingeschlossen  wird» 
Diese  drei  Data  sind  dergestalt  von  einander  abhängig,  dafs, 
-wie  weiterhin  gezeigt  werden  wird,  aus  je  einem  derselbeq 
die  beiden  übrigen  sich  bestimmen  lassen» 

EuLKti  beschäftigt  sich  nun  zunächst  mit  den  hierauf  be- 
xüglichen  Problemen  und  zeigt,  wie  aus  d^r  gegebenen  Lage 
der  Magnetpole  A  und  B  und  der  Neigung  eines|  Meridians 
AeB  gegen  den  ersten  Meridian  AEB  der  Radius  jenes  Me- 
ridians, die  Zahl  der  Grade,  die  er  fafst,  nnd  der  Winkel 
£Ae  zwischen  beiden  gefunden  werden  könne.  Bezeichnet 
man  nämlich  die  Neigung  der  beiden  Meridiane  durch  y,  4an 
xwischen  ihnen  liegenden  Bogen  des  Aequators  oder  den 
Winkel  ECe  mit  ^  nnd  den  Winkel  an  den  Polen  EAe 
vait  w,    den  Winkel  ACa,    dessen  ßinug  die  Entfernung  der 
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Mfl^netidc«  vom  Centram  der  Kugel*  =3  CD  ausdxüdu,  mit  cc, 
eo  ist 
Sia.  (V'  -r  ?)  =  Sin.  a Sin«  q>  nnd  Tang*  at^r«  Qocoi •  Teog, <p.  . 
I4it  den  nämlichen  Bezeichpungen  erhält  n^en  für.  die  Nei« 
gang  des  magnetischen  Meridians  gegen  den  Horizont  eines 
gegebenen  Orts  L ,  die  wir  =:  91  setzen  wollen ,  folgende  R»* 
lationen : 

n  o'         c  m  1  +  Sin. « .  Cos,  ^ 

o*  ™  "•  § j„^  jjp  ^  bio.cü  * 
In  seinen  frühem Untersnohnngen  hatte  Euler. nur  au£  4ss  PhiT- 
Domen  der  Abweichung  Rücksicht  genommen«  Um  auch  das— 
jenig»  der  Neigung  aufzunehmen,  greift  der  um  Aushülfe  oio 
verlegene  Analyst  eine  Hypothese  auf,  durch  welohe  die  Rich'- 
tung  der  freischwebenden  Nadel  gleichsam  mit  einem  Wurfe 
bestimmt  wird  und  die  ihm  dann  zu  vielen  hiervon  abhängi- 
gen Problemen  den  Weg  öiFoet.  Sie  besteht  in  Folgendem« 
Fiff*  iJn  jedem    gegebenen  Orte  L  ist  die    magnetische   Rich- 

tnng  LM  von  der  BeschafTenheit ,  dafs  sie  mit  der -vom  Be— 
obaehter  nach  der  Mitte  der  Magnetaxe  gezognen  Linie  den 
Dämlichen  Winkel  bildet,  welcher  von  ebendieser  Linie  und 
der  Magnetaxe  selbst  eingeschlossen  wird,  dergestalt,  dafs 
PLM  =LDM.'' 

Setzt  man  CL  =  r,  BD=AD  =  a,  D C=r(r»~a2)  =  8, 
PL  =s  u  und  den  Winkel  LGe  oder  die  magnetische  Breite 
des  Orts=s  X\  so  erhält  man  nach  den  gehörigen  Substitu- 
tionen: 

u  u  ' 

also  Tang.j-TLMrs  ^^^  Tang.AX. 
°  r  +  8         °  • 

Man  findet  also  leicht,  wenn  die  Magnetaxe  bekannt  ist,  für 
einen  gegebenen  Ort  die  zugehörige  Neigung«  Schon  die  Fi- 
gur und  auch  die  Formel  lehrt,  dafs  in  e,  d.  h.  im  magneti- 
schejn  Aequator,  die  Direction  LM  mit  der  Magnetaxe  paral- 
lel, also  horizontal  wird  uqd  dafs.  die  Neigung  zunimmt,  je 
mehr  der  Punct  L  den^  Orte  B  sich  nähert ;  dort  also  fallt  sie 
mit  der  Axe  selbst  zusammen  und  bildet  mit  der  Verticale  ei- 
nen Winkel ,  dessen  Sinus  der  Abstand  des  magnetischen  Cen* 
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tmfns  D'  vom  Mktripaiicte  C  its  mdgcetiseheii  Meri Dianes  Utt 
Jenseit«  B  nmi  ehexma^  jenseits  Ä  giebt  es  eine  Stelle  i  öitt 
i\  wo  die  Nadel  nach  C  hingeht ,  also  vertical  ist,  und  aaithiii' 
kenn  man,  wenn  diese  beiden  Stellen  bekannt  sind,  die  Lage 
der  Magnetaxe  selbst  bestimmen.  Eulea  hält  es  nicht  Qir 
allzuschwierig  ^  an  eine  solche  Stelle  zu  gelangen^  und  findet^ 
da{s  man  da  nicht  einmal  eines  Inclinatoriums  bedürfe ,  indem 
bekanntlich  da,  wo  die  Neigung  90*  ist,  die  horizontale  Di- 
rection  aufhört,  man  mithin  aus  der  Veränderlichkeit  oder 
Thätigkeit  des  Compasses  schon  schliefsen  könne,  dafs  man  auf 
einem  solchen  Fleck  sich  beünde.  Diese  Unentschiedenheit 
der  BoussoTe  werde  schon  in  einer  beträchtlichen  Entfernung 
von  jenem  Puncte  sich  einstellen;  es  sey  jedoch  leicht,  den 
Mittelpunct  dieser  Region  zu  finden,  auch  bedürfe  es  keiner 
grofsen  Genauigkeit.  Dem  gewandten  Analysten  ist  es  nun 
ein  Leichtes,  unter  den  gemachten  Voraussetzungen  die  ma- 
gnetische Abweichung  für  jeden  Ort  der  Erde,  ebenso  dessen 
magnetische  Länge  und  Breite  und  andere  hiervon  abhängige 
Aufgaben  zu  bestimmen,  und  er  findet,  dafs,  wenn  man  diese 
Pnncte  i  und  i\  wo  die  Nadel  senkrecht  ist,  den  eigentlichen 
Magnetpolen  substitnire^  seine  frühere  Theorie  volikomnoien 
richtig  sey.  Die  letztere  Art  der  Auffassung  habe  vor  jener 
den  Vorzug,  dafs  aus  dieser  nicht  blofs  die  Abweichung,  son- 
dern auch  die  Neigung  sich  ableiten  lasse.  Freilich  beruhe 
hier  alles  auf  der  Richtigkeit  der  oben  angeführten  Hypothese 
über  die  Gleichheit  der  Winkel  D  und  L  im  Dreiecke  DML; 
sollte  diese  fallen ,  so  hätte  man  sich  gar  nicht  zu  verwundeni| 
wemi  seine  Bestimmungen  unwahr  befunden  würden. 

Nach  einer  kurzen  Digression  über  die  sogenannten  roii- 
tgs  magnitiquea  (d.  h.  solche  Linien  auf  der  £rdoberfläohe| 
deren  Tangenten  an  jedem  Orte  die  Richtung  der  Boussole 
angeben  und  die  er  für  die  Darstellung  der  magnetischen  Er-' 
scheinungen  den  Halley'schen  Linien  vorzieht),  kehrt  EuLva 
%\x  der  ursprünglichen  Aufgabe  zurück,  bei  bekannter  Lage 
der  Magnetpole  aus  der  geographischen  Länge  und  Breite  ei- 
nes Orts  dessen  magnetische  Länge  und  Breite  ^nd  die  dor- 
tige Abweichung  zu  finden. 

"Wiedemm  zeigt  er,  wie  ans  den  beobachteten  westli^ 
chen  Abweichungen  iii,  oi',  w* ••*  mehrerer  Orte,  deren  Po- 
lardistanz p  und  westliebe  Länge  q  beka^iitseyi  die  Lege  der 
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Magnetpok  nni  die  Abweicbung  für  alle  übrige  Orle  te 
Erde  sich  ableiten  lasse^  und  gelangt  auf  folgende  Bndglei» 
Uinng: 

Tg*  ei3=(a«Sin.p4-f.Co84>  Co8.q+g  Cos.p  Sin.q — K  Sin.q-^k  Co8»q) 
'  :(b«Sin«p— fSin.q-{-gCo8.q — hCos.pCos.q — kGo8.pSin.q)y 

■ 

wobei  a  b  =  f  h  4"  g  k«  Schon  vier  Beobachtungen  reichen 
daher  hin,  die  Goefficienten  a,  b,  f,  g,  h,  k  za  bestimmen« 
Bei  Anwendung  mehrerer  hinreichend  von  einander  entfernter 
Beobachtungen  werden  jedoch  die  Resultate  genauer  und  die 
Gleichung  für  ab  kann  zur  Verlfication  und  zur  Ausgleichung 
der  den  Seebeobachtnogen  immer  anklebenden  Fehler  dienen. 
Zur  Probe  ;stellt  Euler  aus  dem  fünfzigsten  Bande  der  Phi- 
los«  Transactions  fünfzehn  Orte  zusammen ,  wo  im  J.  1756  die 
t>eclination  =  0  war,  wodurch  sich  die  Gleichung 

0=aSin.p — b.Sin.p.Tang«ai-f-f(Gos,pGos.q-|-Sin«q*Tg.ie) 

— h  (Sin.  q — Cot.  p  •  Cos.  qTang.  o»)  4>  g  (Cos.  p  •  Sin.  q—  Cos.  q  •Tan^.«>) 

+  k  (Gos.  q .  -f-  Gos.  p  •  Sin«  q .  Tang,  m) 

in  folgende  verwandelt: 
0  =s  a  Sin.  p  -|-  f  •  ^^**  P  •  Co«,  q  4*  g  Cot.  p  •  Sin.  q  —  h  Sin«  q-1- 1^  Gos.  q  • 
Die  Gomplemente  der  Breiten  gehn  in  diesen  Beobachtung 
gen  vom  GOsten  bis  120sten  Grade,  und  wenn  man  die  untet 
dem  Aequator  zuerst  nimmt,  so  hat  man  wegen  p=5  90^ 

a  —  h  Sin.q -f-k Gos« q  =  0* 
Die  schlechte  Uebereinstimmung  der  gefundenen  Resultate  ver- 
anlafst  Euler  noch  mit  einigen  Beobachtungen  aus  der  Hud- 
sonsbai sein  Heil  zu  versuchen,  in  welchen  bedeutende  De- 
clinationen  vorkommen.  Allein  auch  diese  gewähren  keine 
Befriedigung  und  sind  weit  davon  entfernt,  die  Bedingung, 
dafs  ab=:fh  -f-gksey,  zu  erfüllen.  Seine  Gegner,  bemerkt 
EULVR,  werden  nicht  ermangeln ,  aus  der  NichtbestStigung  sei- 
ner Theorie  den  Schlufs  zu  ziehn  •  dafs  man  dennoch  zu  den 
vier  magnetischen  Polen  zurückkehren  müsse.  Dazu  sey  aber 
noch  kein  Bedürfnifs  vorhanden  ;  man  könne  eine  hinreichende 
Verbesserung  dadurch  erhalten,  wenn  man  annehme )  dafs  das 
magnetische  Gentrum  sich  nicht  gerade  in  der  Mitte  der  ma- 
gnetischen Axe  befinde,  wie  er  znr  Vereinfachung  der  Rech- 
nung angenommen  habe.  Eine  Versetzung  dieses  Centruma 
scheine  ihm  sehr  nothwendig  und  naturgemäfs,  obgleich  da- 
durch die  Bexechnung  bedeutend  schwieriger  werde;   der  Ge- 
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genstand  selbst  say  jedoch  wichtig  genüge  um  heina  Ifiihe  sü^ 
•einer  Erforschnng  xu  scheuen, 

Eulbr's  Theorie  wurde  nschher  von  Tobias  MiiTim 
'Wieder  «afgenommen ,  der 'an  die  vierte  jener  Voranssetznngen 
sich  hieh,  nach  welcher  die  magnetischen  Pole  in  zwei  ver* 
schiedenen  Meridianen  und  in  ungleichen  Abstanden  Vom  Pole 
eich  befinden«  Er  bestimmte  hieraus  die  Richtung  der  frei« 
eckwebenden  Nadel  nach  einer  Hypothese,  bei  welcher  auch 
die  Stärke  der  Anziehung  in  Betracht  kam«  Gleich  EuLva 
verband  er  die  zwei  Magnetpole  der  Erde  durch  eine  gerade 
Linie  ab  Axe,  deren  Mitte  er  als  das  Centrum  der  magneti- 
schen Wirksamkeit  annahm  und  dessen  Kraft  aof  einen  Pnnct 
an  der  Oberfiäche  der  Erde  er  dem  Cubus  der  Distanz  um- 
gekehrt proportional  setzte.  Nach  neuen  Formeln ,  die  er  hier- 
auf griiiidete,  und  mit  Bestimmung  der  nöthigen  Constanten 
aus  neuen  Beobachtungen  berechnete  er  sodann  die  Abwei-. 
chung  und  Neigung  für  verschiedene  Orte  der  Erde^  welche, 
dem  Berichte  zufolge,  den  die  Göttinger  gelehrten  Anseigen 
von  seiner  Arbeit  geben,  mit  den  damaligen  Beobachtungen 
gut  übereinstimmten.  Auch  er  nahm,  wie  Ei7I*br,  an,  dafs 
die  Lage  dieses  magnetischen  Ceotrums  an  der  Axe,  so  wie 
diese  Axe  selbst,  veränderlich  sey,  wodurch  dann  die  Wan- 
derung der  Magnetpole  und  die  Veränderlichkeit  der  magneti- 
schen Abweichung  und  Neigung  erklärt  werden  sollte.  Der 
Einbufse,  den  die  Wissenschaft  durch  das  Verlorengehn  jener 
umfassenden  Arbeit  erlitten  hat,  ist  bereits  oben  (IX*  Ausbrei- 
tung des  Magnetismus)  Erwähnung  geschehn. 

Des  sechste  Decennium  des  vorigen  Jahrhunderts  hatte 
sich  für  die  Lehre  vom  Magnetismus  besonders  fruchtbar  er- 
vinesen;  denn  in  dieses  fallen,  aufser  den  Untersuchungen  der 
drei  angeführten  Geometer,  auch  die  Forschungen  Wilkk's, 
welcher  im  J.  1766  die  erste  Neigungscharte  coostruirte^  und 
die  ReisebeobachtuDgen  des  Schwedischen  Seefahrers  Ekc* 
BXHö^,  Gleichzeitig  begannen  auch  die  berühmten  Expeditio- 
nen des  in  den  Annalen  der  Nautik  unsterblichen  Cook»  wel^ 


1  Scbwed.  Abb.  t.  J.  1768. 

2  Gapt.  Carl  GuaL  Bkeberg'i  Ostindiska  Resa  ete.  Stockhobn 
1773»  DeoUch :  C  G.  EKKasaa'»  0«tiitd*  Heise  in  d.  h  1770  oad  7U 
Hermosgeg.  t.  Job« 'Bsrsoclu«  1785. 


1040  Magnetiamiifl* 

die  ibroB  NachFoIg^rp,  La  PcROussy  Viv  Coutkk  und  D^Ev— 
YRKCA-8TEAIT,  das  schÖQSte  Beispiel  wiMeiucheftliclMr  TbJktig^ 
keit  anfstdltcn.    *        .- 

um  die  nSmliche  Zeit  trag  auch  Li  Mowita  darch  ein 
eigenes  Werk,  in  welchem  er  mehrere  Beobaohtüngen  gesam- 
melt darbot  und  die  Abweichnngscharte  von  Hallet,  sowie 
die  Neigungscharte  von  Wilkb  reprodacirte  *,  das  einige  da- 
zu bei,  die  Aufmerksamkeit  des  Piiblicums  auf  dieseil  6e- 
genstand  rege  zu  erhalten«  Die  Theorie  jedoch  trat  erst  im 
neuen  Jahrhnhderte  wieder  hervor,  als  Biot  im  !•  1804' 
A.  V,  Hümboldt's  magifetische  Rdisebeobachtungen  commen- 
tirte.  Nach  einer  allgemeinen  Digression  über  die  damals  noch 
wenig  in  Ausübufng  gebrachte  Methode  der  Oscillationen  und 
ihrer  Resultate  für  die  Intensität  beschäftigt  sich .  Biot  mit 
der  Darstellung  der  Neigungsbeobachtungen,  indem  ^r  dieje* 
nige  der  Abweichungen  als  allzuverwickelt  bei  Seite  lädst.  Er 
geht  hierbei  von'  der  Bestimmung  des  magnetischen  Aequators 
aus,  dessen  Lage  er  aus  zwei  Beobachtungen  von  v.  Hum- 
boldt und  La  Pkrovsb  ableitet.  Auf  diesen  bezieht  er  als- 
dann die  durch  y.  Humboldt  gemachten  Beobachtungen  and 
reducirt  ihre  geographische  Position  auf  magnetische  Längen 
und  Breiten«  Indem  er  den  magnetischen  Aequator  als  einen 
regelmäfsigen  gröfsten  Kreis  ansieht,  was  bei  der  geringen 
Zahl  der  damaligen  Beobachtungen  zulässig  scheinen  konnte, 
nimmt  er  in  der  Axe  desselben  in  gleichen  Entfernungen  vom 
Mittelpuncte  der  Erde  zwei  Centra  anziehender  und  abstofsendef 
Kräfte,  ein  südliches  nnd  ein  nördliches,  an,  welche  die  Magnetpole 
der  Erde  vorstellen«  Unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  magna« 
tischen  Kräfte  im  umgekehrten  Verhaltnifs  der  Quadrate  der 
Entfernungen  wirken ,  berechnet  er  dann  die  mittlere  Senkung, 
welche  der  Nadel  an  einem  gegebenen  Orte  zukommt. 

£s  bezeichne  nämlich  A  den  südlichen,  B  den  nördlichen 
2^« Magnetpol   und  C  den  Mittelpunct    der  Erde;    in   M   befinde 
sich  die  Nadel  an  der  Oberfläche,     Man  fälle  aus  M  das  Per- 
pendikel MP    auf  die  Axe    des   magnetischen  Aequators   und 
mache  CM  =  r,  AH=S3  BM=?P)  CP  =  x,  MP=3y,  den 


Fig. 
Sil. 


1  Loia  do  Magntftisme  compar^ea  anz  Obsenr.  eto.  Parir«  1776.8. 
opd  aveh  in  a.  M^m.  concemaak  dif .  queationa  d'Attron.|  deNangatioa 
et  de  Phya.    Paria  1781  4. 
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l^iäkd  IkJtCP'»  ü  uiMl  OA  SS  CBs=s  a  «Kr,«  so  «a&K 
eine  bestSndige  GtlShe  =?— r  bedeate.    X  undT  bezeichnen  die 

« 

Kräfte,  welche  dae^heikh^n  M  parellel  mk  dan  Axen  der  x 
und  itt  y  edlkitiren,'  and  ^9  den  Winkel,  welchen  die  Rich^ 
tniig  der  Aus  beiden  eflfl»prtngenden  mittiern '  Kreft  mitderjlxe 
ABD  des  magnetischen  Aequators  (und  dsb  auch  mit  der  Asb 

der  X)  mächt,  s<i  däfs^-^  äis  Ttf iig« ^  ist.^    Mab  ha<min,  wenn 

F  die  magnetische  i^j^t  jfl,d^r  Entfernung  =1  bedeutet,  fol- 
gende Glejchlingqp  •)•,.., 

'  ■ "  F/ck^Bü''  p:cos.]tf!Äiy  ■• 


•A  ?ss        ..  .j1  i  ^  ..  ,. 


':       "'^     -'v.tw.ldfiD'     F. Sin. 'M ad'-       ■   ■      t 


^       ■>  ■»  ■      ^1       1 1  ■  I  ■  1 1 


oder,  wenp  m^n  di^  Sinus  und  Cosinus  durch  ihre  Vechtwintn 
ligeD  Cobi£naten  ausdrückt,       °  -  ■ 

v_F(x-0       F.(x:  +  a) 

~~;^~^ ^^~~\  .- 

s3  n*  ' 

Y 

alsoandi  wegrä' «Tang./yiid^^     '       .  \ 

Tang.Ä=:   >>L   ^^v  ^^^, fr- ' 

oder,  da  S:=r,Cos.u,  y=r.Sin,u,  asKx'ist, 

Nun  aber  ist  ^ 

n^  =  y«+  (x  — a}»  =^  — 2ÄX  +  a« 
=r^  ( 1  —  2K.  Cos.a  +  K») , 
s«  =  y«  +.(*  +'  a)2=r2  +  2ax  +  a 

"    '=r  (t  +  2K;Co8.u+  K«).  ' 
, Setzt  man  (i  +Hfi.  Cos.u  +  K»)  =  M  ' 

'      , '  /uiiJ  (lA  2  K-Cesiu  +  K*)  =iN,  ' 


• « 


2     I 


SO  ist 
l 


.  S 


An^Aiasen  Ixtfte  (Ueicbangen '.Ohlb  iqitn  jli«  Biehtpx^  4fK 
Nadel  in  jedem  Paqcte  M,  dessen  Abstand  vom  magnetischen 
Meridiane  bekannt  Ist.  ^  Diese  Richtung  ist  jedoch  nicht  allein 
:vom  Winkel  u'  am  Mittelpancte  der  Erde,  sondern  aach  von 
-der  Grölse  £  abhangig,  d«  h«  von  der  Entfarnang  der  beiden 
•Magnetpole  vom  Mittelpancte  der  Erde,  ia  Thei^n  det  Erd- 
«halbmess^ri  unsgedrückt. 

Bio*  berechnet  nun  nach  seiner  P<lriiiel  die  magnetiacbe 
Neignng  für  einen  gegebenen  PuncC  M  unter  Tecachiedenen 
Voraussetzungen  von  K,    das  er  siftcessiv 

=  1;  0,6;  0,5;  0,2,  0,t;  AOL;  0,001  wtzt 

Er  wählte  hierzu  die  Beobachtung  Huhboliüt^  vom  Jntios 
1800  zu  Canricbena  unt^r  O«"  34'  nördl.  Breite  und  TO""  IS' 
westl.  Länge  von  Paris  (folglich  unter  14^  52'  nördl.  ma-- 
gnet.  Br.  und  48^  22^  tfstl.  magnet.  Länge  vom  östl.  Knoten 
abgerechnet  und  erhält  nach  der  Centesimaleintheilong  der 
Grade  folgende  Fehler: 

Aogen.  Angra. 

W«rths      Fehlet  ..  Wertbe  /  Felder 
vodK  TonK 

1  26S04  0,1..  "d»,ö',  ..'.,. . 

0,6  14,97  0,01  2,73' 

0,5  11,73  0,00i  2,7  . 

0,2  ■'  4,39  ' 

Die  berechneten  Inclinationen  sind  alle  merklich  geringer, 
eis  die  Beobachtung  (33^,78)  erg^^b.  Setzt  man  {wi#  In  Kr=i) 
die  Magnetpole  an  die  Oberfläche  der-  Ei^de,  so  erhält  man 
nur  7^73  Neignng  und  der  Gang  der  Fehler  zeigt,  •  dafs  erst 
mit  dem  Verschwinden  von  K  eine  Uebereinstimmung  mit  der 
Beobachtung  zu  erhalten  ist.  Man  kommt  hierdurch  zu  dem 
seltsamen  Schlüsse ,  dafs  die  Pole  des  in.  der  Erde  befindlichen 
Magnets  dem  Centrnm  der  Erde  unendlich. nahe  seyen  oder  dab 
vom  Centru/n  selbst  diese  diri^irend«  iCraft  ausgehe.  Setzt 
man  in  der  obigen  Fgrmel  (U)-KssO,  so  scheint  ihr  Werth 
=  f;  wendet  man  indefs  auf  diesen  Fall  die  bekannten  Me- 
thoden  an,     so  findet  skhj     dafs  derselbe  dennoch  reell  und 

bestimmt  ist ;  er  wird  i^lüalich  =3  ,  '  ^  >  ■     .  u«d  ioont  wird 

Ü.Gof*  tt  * 


i 


Tang.^  = 
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Cos.tt 


Co8.2a  +  4 


3.C08.U 
und    die  Neigung  I  wird  ä=  100*  +  ** — /?• 

BiifT  n^a^ht  auf  den  ungleicjien  Gang  der  beobachteten 
Neigniigei^  f^lifmerkeaai  and  weist  die  AnomaÜMiii  nach,  d«« 
nen  dieselben  hauptsächlich  durch  ^den  EinÜuft  öftlicbex  An- 
Ziehungen,  aosge&etzt  ain^.  Merkwürdig  genug  stellt  indeb 
seine  Fiorn^lf^eine  Reihe  yoa  32  beobachteten  Neigungen,  die 
von  11^  südlicher  Br.  bis.^**  ntfrdl.  gehn.  und  um  mehr  als 
100°  in  ^et^xMnge  variren,*  mit  sehr  geringen  Abwejichungsii 
.dar,  ind^m  (einige  Be^bachtai^gen  in  America  abgerechnet) 
erst  von  50°  'Ptfrdl.  Breite  an  die  berechneten  Neigungen  1^ 
3  bis  4  Ceqtigrade  zu  grolj»  werden.  Dafs  jedoch  die  ao^^ 
stellte  Hypothese  zur  Erklärung  der  horizontalen  Richtungen 
der  Magnetnadel  völlig  unzureichend  sey ,  .yr^d  Tjon  BiOT 
selbst  anerkannt  uad  ein.  Versuqh,  überzeugtiti  ^hn,  ,  da|s  difB 
Intensitäten  sich  nicht  dadojcch  dar^ellif^  lassen«  .  Dec  nördli- 
che Pol  des  magnetischen  A^qoatprs  kommt  nach  Bxot's  Re^h^ 
nung  in  79*  l'  n0rdL  Br.  und  in  27*  42'  westL  'Lju^gef.y^p 
Greenwich  zu  liegen,  also  mehr  als  70  Grade  Ostlfchex, .  als 
der  Magnetpol  in  der  BjJ£nsbai;  der  südliche  Fol  Üeg/t  in 
derselben  Breite  und  in  152*  18"  ^stl.  Länge. 

BiOT^s  Versuch,  der  wenigstens  in  Beziehung  auf  die 
IncUnationen  als  ein  gelungener  anzusehn  war,  erweckte  in 
dem  deutschen  Mathematiker  Mollweide  einen  neuen  Bear-i» 
bsitec  dei  Theorie  des  Erdmagnetismus^.  Seine  bekannt  ge- 
wordene Arbeit  beschränkte  sich  aber  auf  Darstellung  von  Eim* 
i.Ki*s  Theorie,  mit  Berücksichtigung  der  Modiücationen ,  wel- 
che Mayer  und  Biot  in  ihren  Theorieen  aufgestellt  haften^^ 
se  dafs,  weil  es  dem  Verfasser  entweder  an  Zeit  oder  ah  dem, 
fiir  solche/Untersuchungen  erforderlichen,  physikalischen  Sinne 
gebiBtth,  die  Lehre  v<nn  Magnetismus  durch  sie  wenig  oder 
gar  keitie  Beförderung  gewonnen  hat.  Wie<£uLEli  nimmt  ef 
^iae' -oaagnetiscfae  W^kxe  an  ,  die  «rne  Sehne  der  Erdkugel  bil<» 
^t.    'Die.  Mitte  dieses  Axe  ist  daii  ibagnetisciia  Gentrum  und 


t'M  'J  »■ 
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eine  von  dietem  nach  dem  Beobaebtungsorte  gesogeniB  genia 
Linie  heifst  4^  magnetische  Halbmesser  des  letztera«      Eine 
dorch   das  magnetische  Ce.ntrom  vinkeliecht  aof  die  Magnet- 
axe  gelegte    Ebene    durchschneidet    die  Obejcfltche  d^   Erde 
in  einem  gröfsten  Kreise  und  bildet  auf  ihr  den  magnetischen 
\Aeqnator.      Die  Pole  dieses  Aequators  machen  die  Endpuncte 
'meiner  Linie -aus,  die  senkrecht  au^  jetae*  Ebene  dorih  der  Erde 
'Biktälpunct-^gelit^  sie  siwl  also  von  den  eigentlidiieh  Magnet«» 
i>6li^6  verschieden ,  welche  an  den  -Enden  einer  SÄh&e  sich  be« 
'€iideii;    Die  pfa^sche  Magnetexe  und   die  Axe  des  magbeti- 
4ehiefn -Aeiqnater^  sind  jedoch   einander  parallel;     da  beid^  anf 
der  Sittlichen  ^Ebene  senkrecht  stehn.     Alle  dorch  die  physi« 
sehe  Magnetaxe  gelegte  Ebenen  ■  durchschneiden   die  Erdkugel 
in  magnetischen  Meridianen ,  ^  v^n  denen  jedoch  nur  ein  ein- 
ziger'einen  grOfsten  Kreis  bildet,  nämlich  derjenige,   welcher 
-Zugleich  durch  die  Pole  des  magnetischen  Aequators  geht,  die- 
ser 'ist  der  "erite.  Ynagnetisvhe   Meridian.      Die  magnetbchen 
^eitenkret^'   Mngegen    sind   sämtotlich    grbtste   Kreise,     die 
durch'  die'Pol^  des    magnetricfaen  Aeüilators   gehn,    und   der 
"Winkd^  den  ^ie  mit  dem  ersten  magnetischen  Meridiane  ma- 
^inyiirt  di^' magnetische  LStige,   welcher  die  Bogen  des  ma- 
gnetischen Ae^txators  aum  Mafse  dienen«    Unter  det  magneti- 
%thett  'Breite   eines  Orts   wird  also  keineswegs   das   Comple- 
ment   seines   Abstandes  vom  •>  nächsten    Magnetpole,    sondern 
dasjenige  seines  Abstandes  von  dem  efngebildeten  P'unote  ver- 
standen, welcher  überall  90  Grade  vom  nagnetisohen  Aeqna^ 
tor  absteht. 

Nach  diesen  .Voraussetzungen;  beschäftigt  sich  Mou.wnDS 
mit  folgenden  Aufgaben  :> 

1}  I, Aus  dea  ^  bekannten  Lage  der  magnetischen .  Axe  der 
^Erda  die  Lage  der  magnetischen  Pole  nnd  dea  magnetischen 
„Aequators  zu  fidden.f'  Auf  Tob*  Matsa's  Annahmen  angn^ 
wendet  ergiebt  sich  die  Stelle  des  magnetiaohek»  Nordpols  in 
75<»38'fin  und  338^  iT  öatL  Länge  von  Ferro ,  die  ^ek  Süd^ 
pols  in:fi2<^  ai'iBr;.  nnd  n6^4i'  ^stL;  Länge.  .  Jelier  iiegt  al^ 
so 'iil  der .  Bafflnsbai ,  Sedier  ^iidwestlsoh  von  Neiiscnlandk 
WsLRx  setat'den  magnet9cb«ii  Nordpdl  an  dis  nämliche ISteUe^ 
der  Südpol  jedoch  liegt  nach  ihm  mehr  nach  Südosten«  -Naeh 
MoLLWJipc.'sTVermuthmig.^iu^e.  Wuilic  die  St«tieat4<r  9rde, 
wo   die  Inclination  90^  beträgt »    fiii  die  nagticliMheii   Pole 
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•Bgetehn  liabMii  Wa«  mnt  das»  sattitig  üe,  Wean  die  mm» 
gnetitcht  Axe  durch  den  Mittelpanct  dtr  Erd«  geht,  ihM  Vtr-« 
wachseluDg,  die  anfilnglidi  micli  EüLva  widerfulur.  Dia 
Naiguog  des  magnetischen  Aeqoators  erhält  Moitwftit»!  Miah 
MATKi'a  Daten  css  20*  'tff  tuid  saiaa  Darchacboitttpunctt  ihlt 
dkm  Erdäquator  in  76*  10'  ntid  256*  10'  ML  Längt  Vöa 
Fonro.  Auf  Wilki's  Naiguogicharte  ist  der  magnatischa  At-' 
qvator  kein  grorater  Kran,  indam  dair  grOftta  Abstand  nML 
10%  siidKah  nur  14*  beträgt;  der  eine  Knoten  falh  in  54* 
•atl«  L.  BioT  dagesan  liält  sich  natfh  nanam  BacfbaehtonffM 
fiir  berechtigt,  den  magnetiachen  Aeqnator  ala  aliken  gtlMSttäll 
Knie  sa  betrachten.  Er  giebt  ihm  11**  bis  12*  Meignng  tinl 
aatat  seine  Knoten  in  84*  26^  und  264*  26^  »stL  L.  v.  Ferro  K 
Gleichwohl  findet  er  später,  dafs  C!ook^s  und  Batlt'c  Bei^b* 
nchtnngen  in  dtr  Sädsce  vom  J*  1777  mit  dieser  Annahma 
Blicht  vereinbar  aind ,  ja  dafs  awiachan  158  oihI  23()*  wes<l.  L. 
von  Paiis  InAexionen  der  Linie  ohne  Neigung  Torkomoien,  dlä 
Bor  Annahme  von  drei,  TieUaicht  vier  Darchachnittsponetai 
oder  Knolen  nöthigen« 

2)  9, Wenn  die  Lage  des  magnatiachan  Ae^jualora  ihid  dat 
i^mtten  Marsdiana  bekannt  ist,  ans  dar  geograpImelMn  D|K 
^^atimmang  aiaea  Otla  die  magnaüseha  Länge  und  Breite  dea* 
y,aelbea  su  finde»,  und  umgekehrt^  nabst  den  Wiifkel,  daü 
^^^  magBciiacha  Braiteolifeia  mit  dem  Meridiane  dM  Ortt 
^maaht/* 

3)  4,A(ia  dar  magnatisdien  Länge  ond  Breit«  «inea  Ortfe 
y,die  GrttCsa  dei  «na  dem  magnatiscken  Mitidpnncta  nach  ^m 
,,Orta  gesogene»  magnetiachen  üaUMMSsan  afid  dttk  Winkel^ 
^den  dieser  mit  der  magnetischen  Axe  macht,  «n  find^tt/' 

4)  iJBM  ist  diar  aagnetiacha  Halbdiesser  ainea  Orts^  und 
^,d«r  Winkel  daasalban  mit  der  ibagnatische*  Axe  gagtfbatf, 
^nch  ist  die  Entfernung  der  Mittiflpttnota  der  Acticfn  dee  dl« 
f^girende^  Magnets  vom  magnetiachan  Centrnm  und  daa  6e^ 
^^setz ,  irelcbein  die  Totalkraff  dea  ^irJgirendeif  Magnat!  falgl^ 
^bakanoi;  man  aoH  die  Richtung,  la^che  aiile  in  ihrem  Schwall 
Y,{mncte  frei  ad^ekängte  Magtietnadel  aft  tkm  gegebafM 'Om 
^^iäbimmt,  beslilnHi^en.^ 

'       5)'  9>Aaa  dem  Wickel  ^    deH  d&e  Bitküi^   d«^  iM«<  ^Adi 
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^dem  inagBetischen   Halbmessei   eint»  Oits    dttSoUiate,    Um ' 
^Neiguiig  der  Nadel  and 

6)  »fftue  ebenditien  Stiieksn  ihre  horizontale  Abwl»ichang 
^a  bestimmen/^ 

7)  ,,Endlich   die  Orte  ansugebeui    wo  die  Meigdng  der 
,^ad«l  90*  irt.'' 

Die  Formeln,  die  MotLWVint  zor  Aofltfsoag  dieser 
Probleme  eutstellt,  sind  keineswegt  einCach  su  nennen.  Sin 
werden  noch  umständlicher  durch  die  damals  herrsehende  Un* 
gewi£sheit  über  das  Gesetz  der  Ausbreitung  der  magnetischem 
Kraft,  welehes  EuLia  gleich  der  Umkehrung  der  einCacheii 
Distanz  I  Matba  gleich  derjenigen  ihrer  dritten  Potenz  eo-* 
nahm.  Auch  gründen  sie  sich  ganz  auf  die  Euler'sche  Hypo* 
these  einer  eintigcn  Magoetaxe.  £s  ergeben  sich  deshalb 
aus  derselben  in  Beziehung  aal  No«  7  nur  zwei  Stellen  anf 
der  Erde,  wo  die  Netgungsnadtl  vertical  steht;  beide  liegen 
ini  ersten  magnetischen  Meridiane«  Wäre  Eulxr^s  Annahme 
über  die  magnetische  Ausbreitung  die  richtige,  so  würde  nicht 
nur  der  ungemein  zusammengesetzte  Ausdruck  für  die  Berech«* 
nnng  der  Abweichung  etwas  weniger  verwiekelt  sich  gestal- 
ten, sondern  es  ergäbe  aich^noeh  daraus  die  schtee  Eigen* 
echaft,  dafs  der  Kreis  der  Erdkugel,  welcher  durch  die  bei« 
den  PnnctCi  wo  die  Nadel  vertical  ist  und  durch  einen  gege-r 
benen  Ort  gebt,  an  demselben  die  Richtung  der  Azimuthalnedel 
bezeichnen  würde,  ein  Vortheil,  der  den  Verfasser,  welchen 
eis  Mathematiker  mehr  die  Form  der  Auffassung,  als  das  phy- 
eikalische  Verhalten  an  sich  interessirt,  zu  dem  halb  eusgespro« 
ebenen  Wunsche  verleitet ,  „dafs  EuLia's  Ujpothese  der  Fall 
der  Natur  seyn  möchte.*^ 

Auf  dem  magnetischen  Aeqnator  ist  die  Bestimmnng  der 
Abweichung  vom  Gesetze  der  Ausbreitung  unabhängig,  Kmint 
man  cUher  die  Lage.. desselben  aus  directen  Beobachtungen,  so 
lassen  sich  aus  zwei  'anf  demselben  beobachteten  Abweichung 
gen  alle  zur  Kenntnils  des  esagnetisehen  Zustandes  der  Erde 
erforderlichen  Grdfiien  ,  bestimmen»  MöLLWzinK  entwickelte 
noch, hierzu  die  n^Hhigeoj  Formelo ,  hauptsi£cMich  in  der:Abr 
sieht,  auf  diesem  Wege  das  Gesetz  der.  Anshreitling  deeJizi- 
gnetSslnns  in  der  Eide')(eder  .vielmehr  iH  in  dezselben  ange- 
nommenen Magnetkerns)  zu  erforschen«  Er  selbst- hoffte  spä-» 
lerhin  diese  Aufgabe  yerz^ehmen,  deren  Ltfimig*  ihn*  jedoch 
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Jnrcli  ändert  übemottnaene  Arb«ileii  tatiogra  uiid.ilither  «oU» 
darch  die  im  IXten  Abechoitt  dseees  Artikels  erörterten  For-» 
schoDgen  äberfliiMig  geworden  ist«  '  * 

Der  Vollständigkeit  wegen  mttge  hier  noek  eine  Tkeoritf 
des  tellurifohen  Megnetunus  erwähnt  ^erdeui  welche  mit  ei^ 
siemgroteeo  Attf#eade  von  Nachdenken  entworfen  nnd- durch 
aenhseme  BerechaHnge»  aof  eine  Menge  TOrhendetier  Beob« 
nnhtnngen  «egeweadt.  Aenehe  lUeeee  eclkwierigeik  Erseheinon^ 
gen  swer  ellerdinge  erklärt ,  keineewegs  «ber  anC  ein*  solcbA 
Weise  befriedigend,  defe  dadnroh  die  Kiihnhett  nnd  innere 
UnwafarecheinUcUieit  der  som  Grunde  liegenden  Hypntkittn 
nufgewogfKn- würde.  STeiHNlveik^  richtete  sein  Attgehmerll 
nicht  blofs  ^orsüglich  |  sondern  enseehllef^lioh  auf  die.  Abwei-« 
ehnUgen  der  Magnetnadel  tuid  den»  wieder  specieli  «nf  die 
ptriodiseken.  Verändemngen  derselben*  Diese  sh  erkUfrei^ 
nionnt  er  einen  Magnet  in  Innern  der  Brde  an»  welcher  ala 
•nlbauiändiger  Pknet  (MiHärt^a^  PiuHß  oder  sonst  llenannt]| 
in  der  Bntlemong  l^a  O^}  des  Brdhaibmessers^  also  in  l?^ 
Meilen  unter  der  Oberfläehe  iMt  Brde  4  binnen  4M  lahreii 
•inen  Umlauf  beendigen  soll*  'Ungeachtet  der  Erfinder  diesei 
Hypothese  ilire  Uebereinstimmiing  mit  den  periodischen  Wedve 
anln  der  Deelinetion  und  der  damals  'engenommenen  awei  ina4 
gnetischen '  Pole  siemlich  befriedigend  nachwies «  ao  hat  .aitf 
dennoch  bei  !dk|i  PhysikerA  aa  wetnig  Beifall  gsfuiideni  dalt 
sie  kaum  überall  beachtet  wurde .  was  auch  sehr  natärlick  itd« 
gen  molste^  da  .^e.  keineewegs  yollständig  ,  begiUn^e^*  ^an 
Qierau  wäre  nämlich  erforderlich  gewesen  ^  ans  i)|f  niqht  bloCi 
die  veränderlichen  Abweiohnngfn  ^  sondern  anch  die  l^f^lgn^n 
gen  und  Ii^t^iläten  genügend  abzuleiten  ',  anfserdem  ^hff  ^^ft 
bewegenden  Kräfte  nachzuweisen  «in  Fofgo  deren  ei^n  ^plfA^^id 
li>pothetischer.  Planet  seine  Bahn  tu  darchJaufen  Irerni^hterf 
Ehe  dieses  gesclie]in  ist|  wiirde  eine  Widerlegung,  ydre^l  i^dr 

nnnliis  seyu.  .         isj      ■  ;    ; 

pttgerähr  tttn  dif  nämliclie  Zeit  beschäftigte  sich  f^t^'^fti«)« 
•en  tlntersücbttogen  ein  Mathemstiker^  dem  sie  nicht  «UqJBi^ 
•ino  mathematische  Aufgabe ,  sondetn  eine  Unehre  ^physikali« 
sehe   Angelegenheit  waren  ^     der  schien  in  den  fiSEern  Ab^ 

».,!•:        1      II''  ,      »  i''-'  1        "lOlt.J       t 
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tABitl0i<*>llft^t  <gMi«iiBt«  GHBiSTorHsm  HA«8TXSlr,    Prot 

CfariktiMiia«  Dit  Ansidit  eines  von  der  damelJgen  kosmog 
phischen  Gesellschaft  in  Upnle  verfertigten  BrJglobas  Toa 
nwei  Foft  im  Durchmesser  Scheint  den  ersten  Impuls  zu  einer 
BewcgnDg  gegeben  sn  haben,  die  nachher  durch  diesen  For«* 
flbher  dne  Anregung  für  ganz  Enropa  genirvrden  ist  nnd  cia« 
neue  Epoche  fiir  den  Budasagnetismus  begmindet  hat.  Aul  die«i 
eeni  6ii»bne  bnd  sich  aar  fiadpole  eine  UngUche  elliptieeh« 
FJgnr  ab  rßgio  poians  imtign^ica  beaeichttety  deren  Brenn* 
pmiote  der  eine  bei  Van  Dliemens  Landf  ab*  T§gio  foHior,  der 
andet*  am  fcnerlande  ab  PBgio  tübUicr  angemerkt  waren« 
Bin#  Inschrift  nnf  dei'  Kugel  besagte,  dab  diese  megnetisch« 
Regioti  von  WitKs  aus  Geo&'a  und  Fotraraux  Beobathton«« 
gell  ansgfcnnticlt  worden  aey.  Nachdem  Ha vaTtEV  ^roh  Ver« 
gleuhong  Jener  Beobachtongeo  von  der  Hiohtigkeil  dieser  Ponda 
aieh'übekveugt  hatte  ^  sah:  er  sich  lange  vergeUid»  nach  ahn«* 
fiafaen  Angaben  llir  die  udrdliohe  Hemisphäre  um,  bis  ihn  den 
gehaltreiche  Bjeperloffinih  von  Rtoss  auf  Huvonia's  Beobacb« 
tnogen  ill  der  BalAas(>ai  und  auf  £ui/cV8  und  LAViaaaT's  Aw^ 
beitanatifmerkssek;  machte^  *  :ScM«aaRT'e  megaetiscke  Beab« 
aebiuti^en)  die  er  iaol  >dsr  riissischen  Cesandtscfaafrsreiee  nach 
€hina  im  tt.'A9QS  in  Sihirieii'  aogesteUt  hatte  nnd  die  iaa 
Barliner  astron.  Jahrbuche  ^r  1S66  abgedruckt -wurden,  li#^ 
inisn  ,wicli  fib  den  schwieiieBn'  ntfidtiohen  Poi  einige  A^ 
gkben«:      .^ 

'HXfefn'Kcv  uatemafam^un,  eine  ganr  neue,  eigenthtimli« 
^e  ttfad  Vollstät^ge  B«aVbcütang  der  Lehre  vom  Magfa«nismne 
iü'%^ti&  gati2en  Attsdehtiong  tu  Tiefem,  und  die'  Frucht  sti«' 
A^  ültisti'ingtirigett  erschieli  entiüch  im  X  ISid'iti  seidem  bc« 
llniibh  %tfsföhrlicheii  WerW^  .      .In«. 

,'  *  "^JJVrQfjen* Auslage nj  die  der  Verfasser',  *  der  sich  nalar-^' 
nAÜ  iuä  oeAstVerlag  eritscüUefsen  iniflsle/iei  diesem  Werke 
hatte ,,  der  -geringe  Absa^z^  die.  A^nhäufu.^g  von'lVIatenaliiBnj 
v&Alercnx  euch  die  Hoffnung,  im  t^aufe  de^  Seit  immer  etwas 
y oustiindigeres  und  Qeniigenderes  zc^  lieTern  y  daben  veobt  sei?« 

.'!'.      f'A,.i.jr      '      Ix  ...   M  I     '»         ^  .^         '«»,1.        ■'», 

1  Uotertachangea  über  den  Magnetitmut  der  Erde  von  Chri«t* 
Havstbbk  )  überseUt  too  P.  Tkbschow  IUhsok.  Brtter  TfieüTdre  me- 
ehanitcbeo  Brichetnaogen  der  itfiigdeten*,  'nül  &  KäpfertAfeM  und  7 
flurten«    Ghristiania«  4. 
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int  üe  H«rii*g*b«  eint»  swdfen  Theilt  tafgohtltsAi«    Unttiw 
d«&  hat  der  Verfbster  durch   Miftheilung  von  AbhendtnogM 
vnd  Qiagiietischeii  ClArteii   ia  Terwhiedeoen  Zeitschriften  satt- 
aam  bewiesen,    dab   er.  diesen  Gegenstand  keineswegs  aarge«* 
geben  habe,     sondern  sich   gleichsam   als  den  Geschäftsführer 
dieses  Faches ,  das  er  ins  Leben  gerufen  hat,  ansehe« 

Sfin  Werk  terfällt  in  acht  Hanptstücke,  ^  deren  Beerbei«- 
tDBg  501  Qnartseiten  einnimmt,  \?elchen  dann  noch  auf  l40 
Seiten  als  Anbang  eine  schätibare  Sammlung  älterer  und  neue- 
ler  Abweichungs -•  nnd  Neignngsbeobachtnngen  beigefügt  wor- 
den ist«  In  der  Einleitong  wird ,  ttebst  einigem  Gesohiobtli- 
•ben  iiber  altere  Abweichungs  -  Beobachtungen ,  ein  Verseioh«* 
^ib  von  nahe  70  iltern  und  neuem  Schriften,  welche  der 
Verf*  bei  seinen  Untersvehongea  «nd  Charten  benulst  hntt#^ 
Ktgetheilt. 

DäB  erste  Hauptatiick  besohäftigt  sich  mit  den  llaUey'schen 
Abweiebnngslinien  nnd  weist  die  Elemente  nach,  atts  wel- 
theift  Haistixv  seine  Abweichungscharte  ftir  1600  constmirt 
ImT«  ffie  sind  hanpfsSchlich  aus  Kirche r's  j^r»  mcfffneii4u$ 
«id  aae  PuacHiis  Pilgrim»  genommen.  Wir  lernen  daselbst 
rater  Ander»,  defs  lange  vor  Hallst  ein  gewisser  Pater 
GaBiSTaFK  BuRRva,  der  in  Lissabon  sich  aufhielt,  solche  ^ 
ieogonieehe  Charte«  geaeickaet  habe:  ^^ObfrvaiOM  dtolina^. 
.  ^ümis  gradua  diligenier  annoiabai  in  mmppa  gtogrofMom. 
ffhunc  in  fintm  conJMcta,  et  pmr  singuloe^  fiomonymoB  gradam- 
ptrahAot  iineoM^  qiuu  ip$0  pocabai  iraeiUM  ehafyboßUti^ 
yfio^^  etc^*  Sie  sollten  ihm  nämliob  cur  Findnng  der  geoigra* 
pbischen  Lange  dienen  nnd  er  soll  für  dieses  Geheim nife 
50000  Dacaten  (quinquaginta  miUia  duccUorum)  vom  K(5ni^ 
▼on  Spenien  begehrt  haben.  Schon  damals  war  jedoch  da^ 
Unzulängliche  dieser  Methode  anerkannt.  Hahsthv  ver^ 
gkickt  sodeaa  die  Gestalt  der  magnetischeii  Linien  vom  J. 
1600  nnt  dtai  J.  1700.  Es  ergtebt  steh  als  Hauptresultat; 
dafii  sie  in  der  nördlichen  Halbkugel  ostwärts,  in  der  südli- 
•faen  nach  Westen  sich  bewegen»  Verbindet  »aa  die  Pnncte^ 
in  welchen  die  gleicfabedenteaden  Abweidinagslinien«  von  ICiOO 


1  Atban.  KtrehSri  S.  J.  Magnet  rive  de  arte  aagnetica  Opus 
tripertitttm.  fol.  Sie  AaigSbe  f.  1643»  p.  44S.  untf  Sie  Aitg.  16MK 
p*  WSO. 
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und. Tan  1700  eiiiaiider  durchschneiden,  durch  Linien,  so 
häk  man  Ourven,  die  von  Nord  nach  Sud  sich  siehn.       Eine 
derselben  geht  durch  Labrador  in  südöstlicher  Richtung,    bis 
sie  in  etwa  25*^  nördl.  Breite  eine  weitliohe  Länge  von  40^ 
(Greenwich)  erreicht,     dann  bewegt  sie  sich  meistens  in  siid* 
lieber  Richtung  durch  die  Ostküste  von  Brasilien  und  erreicht 
im  50^  südl.  Breite  die  Insel  Südgeorgien«      Die  endere,  Tom 
Kaspischen  Meere  ausgehend,  sieht  sich  durch  den  Persischen 
Meerbusen   östlich   an   Madagsscar  vorüber  gegen  Kerguelens- 
Land.      Auf  diesen  Stellen  wäre  also  die  Abweichung  an  den 
beiden  Grenzen  eines  Jahrhunderts  dieselbe  gewesen«    Im  fol- 
genden Jahrhuodert  awischen  1700  und    1770  finden   wir  die 
entere  dieser  Linien   awar  ebenfalls  von  Labrador  ausgehend, 
abe*  ohne  östliche   Tendens  direct   südwärts   durch   die  Ber« 
mudas- Inseln  bei  Venezuela   in   das  Festland  von  Südamericn 
eindringend  und  an  der  Westseite  der  Andes  sich  fortsiehend, 
durch   die   Falklandsinseln    nach  Neuschottland   fortschreitend« 
Auch  die  östliche  dieses  Linien   hat  sich  von  1700  bis  1756 
>  nach  Westen  geschoben;  sie  geht  nun  durch  Abyssinien  west* 
lieh  von  Madagascar,  biegt  sich  in  42^  südl.  Breite  nach  Osten 
um  und  wendet  sich  nordöstlich  gegen  Nenholland,    um  von 
da  an   direct  nordwärts   durch   die  Halbinseln  Malacca  gegen 
Slam  aufzusteigen«      Auch  diese  Curven   sind  also  einer  Vei« 
siickupg  nach  Weaten  unterworfen,    die  Durchscfanittspancte, 
aus  denen  sie  gebildet  sind ,    können  jedqoh  nicht  für  SteOen 
einer  permanenten   Abweichung   gelten,     da,    wenn   man  die 
Abwei^hungslinien  von  )e  tO  nu  |0  Jahren  vergl^eiehen  woIltei| 
man  daraus  auf  neue  Stellen  geführt  würde.     Bemerkenswerth 
ist   noch,     dafs    in   der  Südsee    die    Abweichung  sich    viel 
langsamer  verändest|    ula  im   Atlantischen    npd  Ostindiechen 
Meere« 

Das  zweite  Hauptstuck  beschäftigt  sich  mit  den  Neigungs- 
linlen  und  mit  der  magnetischen  Kraft.  Haistiiv  giefat  im 
Allgemeinen  die  Theorie  der  Neigungsnadel,  ohne  sich  iedooh 
auf  ihre  Qonstruction  einzulassen,  und  discutirl  sodann  din 
von  den  grofsen  Seefahrern  Uivbt  Honsov  iind  W.  Bafpiv 
angestellten  Neigungsbeobachtungen,  auf  welche  seine  Nei« 
guqgsf^hi^rte  für  J6QQ  gegriindet  ist.  Vop  dieser  geht  •» 
m  #e^peip  Qb^rt^  för  17Q0  mi  «u  d^iienigen  yqm  h  17$8 
YOT  Wii'l^f  I    i^^  Erfinder  der  Neig«ngschatfen ,  übeti    Sin 
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gtünden    sich  birida   auf  die  Deobacbtimgeii  von  CusitavAX, 
FcuiLL»,    La  CAiLtx   und  EKiBiRa,      Der  blofse  Anblick 
.  der  Charte  lehrt  (was  später  theoretisch  erwiesen  wird),   dafs 
in  der  Nähe  des  magnetischen  Aeqoators  die  Neigungen  dop- 
polt so  schnell  znnehmen,  als*  die  Breiten,    wahrend  ungefähr 
in  50"  Breite   beide   gleicben  Schritt   helten   und  dafs  bei  7(y> 
bis  80^  Neigang  diese  nar  halb  ^o  stark  sich  ändern,    als  dio 
Breiten.       Nach  Wii^kb^s   Charte   liegt   die    grorste   nördliche 
Breite    des   magnetischen     Aeqaators   in    19^,5  geographischer 
Breite,     die  südliche  in  12^  südlicher  Efreito,    der  nagnetischa 
i^equatOT  bildet  also  keinen  gröfaten  Kreis,  was  schon  an  sich 
.  der  Idee  von  einer  einsigen  Magnetaxe  entgegensteht.       Auch 
sreis  den  spätem .  Beobachtungen  jvon  Li  Gcvtil,    Cook   und 
Kivo,   Pavtov,    La  Pcrousk,    Ekkbsrg,    Abbrcrombib, 
C0I.X.VBT,  VAvcouvca  nnd  KaiJSBjrsTEnv^  nach  welchen  die 
Durchschneidungspuncte  des  magnetischen    Aeqnators  mit  dem 
Erdäquator    nur    um  135  Grade    auseinander   liegen,     ergiebt 
sieh  ebenfalls,  dafs  der  erstere  kein  gröfster  Kreis  9ey.       Die 
mittlere  jährliche  Abnahme  in  Europa,  kann  man  auf  etwa  4  Min. 
setzen.    Die  nördlkhe  Neigung,  nimmt  in  Nordamerica  zu,   ia 
Europa  ab,    im  Ostlichen  Asien  wieder  zu,  die  sudliche  Nei- 
gung  nimmt  bei   Südamerica  ab,    ist   um  das  Vorgebirge  dei 
guten  Hoffnung,  beständig   und.  nimmt   bei.  dao  Sunda.«  Inseln 
und  in  Neuholland  ab. 

In  Beziehung  anf  die.  magnetische  K/aft  konnte  Hab- 
8TBBV  zu  jener  Zeit  (1819)  sich  nur  an  De  Rossbl's  und 
V.  Humbolot's  Beobachtungen  halten.  Er  giebt  sie  vollstän- 
dig abgedruckt^  und  berechnet,  wobei  die  Intensität  im  ma^ 
gnetiachen  Aequatoc  in  Peru  (in  7*  l'  südl.  Breite  und  42^ 
westl.  Länge  von  Greenw.)  als  Einheit  angenommen,  ist.  Es 
zieht  aus  diesen  Beobachtungen  folgende  Schlüsse: 

d)  Im  Allgemeinen  nimmt  zwar,  mit  der  Neigung  auch  die 
magnetische  Kraft  zu,  doch  nur  unter  dem  nämlichen  Meii- 
diene. 

b)  Wenn  zw^i  Orte  gleiche  Neigung  haben ,  sa  ist  (von 
America  ausgehend)  die  Kraft  im  wejitlichsteu  am  stärksten 
und  nimmt  gegen  Osten  sogar  bedeutend  ab;  unweit  Africa 
erreicht  sie  in  ieder  isoklinischen  Linie  ihr  Minimum  und  isl. 
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g«geii  NfohoIUoi  wieder  znoehmend»  «Dat  Uein^a  Minnmim 
der  Kraft ,  die  latensitätseinheit ,  mOchte  elfo  eher  gegen  Neo« 
bolUod  hin  aU.  in  America  liegen« 

c)  Ip  eioeip  upd  demfeiben  Meridiane  sehainl  die  Kraft 
(bei  gleicheni  ZawachM  der  Neigong)  schneller  Bnznnehmeny 
wenn  die  Orte  in  America  and  NeuholUnd,  ab  wenn  sie  lA 
Affiea  i^nd  Europa  liegen. 

Im  dritteii  Hanptstück  beitimmt  HAveTVSV  die  Zahl,  Leg« 
und  Umlaiffazeit  der  Magnetpole  um  die  Erdpole«  Die  coli* 
ve^irenden  Richtungen  der  horisont^len  Nadel  weisen  auf  be« 
atimipte  Stellen  ab  Convergenzpunote  i9%  Erdmagnetismna  hio^ 
ebenso  führt  die  Zunahme  der  Neigung  und  auoh  die  der  In-« 
tensität  apf  gewbse  Stellen  des  Maximamt  hin.  Ob  aber  dieae^ 
fuf  drei  verschiedenen  Wegen  erhaltenen  Indicationen  auf  den« 
selben  Pupct  hinzielen,  o\^  man  daselbst  wirklich  die  eigen!'* 
liehen  Maguetpoie  zu  suchen  habe,  ist  einer  spätem  Unterauchang 
vorbehalten.  Die  blofse  Ansicht  der  Abweichnngsi-  und  Neignttga* 
eharten ,  sowie  die  ufigleicbe  Zunahme  der  Intensität  nach  de« 
Meridianen,  verweisen  nnr  auf  vier  Stellen,  van  denen  Haw-t 
STKae  die  beiden  südlichen  mit  A  und  a  (lUM^al^s),  die  nördU 
Uchen  mit  B  und  b  (borsaltui)  beseichnet ,  wobas  die  grOlaefil 
Buchstaben  den  beiden  wirksamem  Polen  sukommen«  A  fiel 
im  Jahr  1775  südlich  vou  Vandiemensknd  in  eO""  36^  siidU 
freite  und  136^  6'  ^atl.  Länge  von  Greenwich;  Bin  die  HndU 
Spnsbai  in  70''  12'  ntfsdl.  Breite  und  98«  45'  westL  Unge; 
§  ip  das  südliche  Eisipee«  südwestlich  vom  Feaerbnde  in  77^ 
ig  südl,  Br.  und  122«'  a4'  westl.  L. ;  b  in  das  aibiriache  Eis.- 
ineer  in  85''  37'  ne^rdl.  Bk.  und  103«  6'  5stL  L.  Die  trigo-» 
pometrische  Berechnung ,  durch  welche  diese  Couvergeneponetn 
fos  nahen  Abweichungsbeobacblungen  gefunden  werden,  ist 
^e^eits  oben  ^  erklärt  worden» 

Aus  Vergleicbung  dar  Bestimmungen  des  Puncts  A  für 
1049  wd  1773  erhält  HAVSTEcir  für  die  jähiUcbe  Bewegung 
^esselb^n  nacl^  Westen  4)69  Min.,  nach  dem  Aequator  hiu 
0»75  Miu«  B  sfigle  swischen  1730  und  1769  i«  Mittel  12,41 
Min.  Qstl.  upd  0|77  ^•  südliche  Bewegung  in  einem  Jahee; 
#  von  1670  hi|  1774  ein  Hihrüchee  Fartscbreiten  von  16^ 
Itfittf  qaclk  Wesleii  t^id  yoii  |,28  Mia^  nach  dfi^Siidpole  Uia} 


^m 


h  S(.  \rt  4bu;eichiing.  Bd.  I.  9.  141. 


Tellariicher*    Theorie*  IQSt 

h  ron  1770  his  1805  im  Mittel  Ofil  Min,  sanehmeod«  Botfei^ 
aang  Tom  Pole  ued  23913  Mia.  dttL  Vcrrticknng« 

Obgleich  wir  an    eine  Umlaufizeit  dieser  Pnncte  nm  die 
Erdpole  keinen  rechten  Glauben  haben,    da  sie  einerseits  auf 
einer  ganz  unerwiesenen   und  nnnötbigen   Vorstellung   berühr, 
Midererseits  nur  durch  eine  Regel   de  tri  aus  wenigen  Jahren 
enf  viele  Jahrhunderte  geschlossen  wird«  so  können  wir  doch 
eine  kkine  Digression  über  das  Verhältnifs  dieser  Umlaufsieit^ 
aaf  welches  Hahstkis  durch  einen  Psendonaturforscher  unsrer 
Zeit  geführt  worden  ist*,   nicht  ganz  übergehn,  sondern  thei«- 
len  zum  Vergnügen  der  Liebhaber  von  geheimnifsvollen  Zah« 
len  nnd  der  Bewunderer  indischer  Vorweisheit  jene  Umlaufs« 
Seiten,  wie  sie  Haistbbv  gefunden  hat,  hier  mit  nnd  ebenso 
auch  die   Periode   für   die  Abweichungen    der  Magnetnadel  in 
Paris )  wie  sie  Burkbardt^  aus  den  Beobachtungen  von  158(r 
bis  jetzt  ableitete«     Die  letztere  ergab  sich  ihm  zu  860  Jahren^ 
ebenso  grofs  ist  seltsamer  Weise  nach    Havstcez^s    Gestirn— 
naung  die  Umlauiszeit  des  Magnetpols   b.      Havstec«   findet, 
nämlich 
Bu    h      860  Jahre 

-  e     1304    - 

-  B    1740    - 

«-  A  4609  -;  so  dafs  das  VerbSltnifs  dieser  Umlanfszeiten 
sehr  nahe  durch  die  Zahlen  2,39  4«  10.  sich  darstellen  lafst, 
Multiplicirt  man  diese  Sohlen  mit  432^,  so  erhält  man  864, 
1296»  1728,  4320,    also  wunderbarer  Weise  so  ziemlich  die 


1  S«  ScmnsaT^s  (nieht  des  Patertborger  Astrononen)  Anfiehtee 
veo  der  Nachtoeite  dar  Natan 

t  T«  ZaoVt  monatl«  Corretp«  s«  Beford.  der  Erd  -  und  Rimmela» 
konde.    Th.  Jll.  8.  \St. 

5  Dk  Zahl  432  apielt  iioter  den  MUgen  l^ahlee  der  Indiar,  Ba- 
bylenier,  Griacbeo  ond  Aagyptier  eine  greifte  EeUa.  De«  Bral^iaaDea 
diente  lia  aar  Bereohnnag  dar  8onoeBfintt«rniMa|  den  Griaobom  war 
aie  im  goUaoaa  Cyelat  eine  heilige  ZahL  Die  Srdo  hat  nach  dae 
Indiem  vier  Perioden«  tod  1x431000,  Sx49M)0=8fiM00.  3x431009 
oder  I29G00O  aod  4x43^000=;;  i72»Q0O  Jahien.  Di»  Somme  aU«r 
fier  Periodaa  iat  lOx  43l00a3p:  4390000  Jahre.  Die  drei  Uuten  WeUr 
aller  werden  alao  darch  die  UailaufMaiten  dar  drei  Magnetpole  «ad 
die  ganae  Daaer  der  MTeU»  die  Cmipa  der  Indier,  dnrch  diejemga 
dea  flerue  PnU  aepraaeatirt,  weaA  nen  aie  darch  die  Zahl  IQDO  die» 
Tidirt.    Die  klei^U  Pefioda ,   wflel^e  die  (Tn^aafa^f la%  def  ««r  M%- 


r 

1094  Magnetifmbi*  . 

obigen'  UtekoCneit«!!,    HAvatiiv  schnnt  librigen«  *tplror  nie 
auf  diese  Spidereien  suriickgekoinmea  zu  seyn« 

Im   vierten   Hauptstück    tritt  Hahsteek   der  Euler^tchea 
Theorie   der  Halley^schen   Linien  näher   und  zeigt,     dafs  der 
Satz:    ,,ein  beweglicher  Magnet,  welcher  sich  im  Wirkungs— 
jfkreise  eines  unbeweglicheo  befindet,    sey  nur  dann  in  Ruhe, 
,iWenn  beide    in    einer   Ebene  liegen,**     keineswegs  allgemein 
gültig  sey   und   dafs  EuLiiH's  erste  Theorie    nur  dann  besteha 
könne,    wenn  die  Magnetaxe  ein  Erddiameter  ist«       Nachdem 
er  die  oben  angeführten  fünf  Fälle,  welche  Euleh  flir  die  Lage 
einer  Magnetaxe  annahm,   aufgeführt  hat,   hält  er  sich  haupt- 
sächlich bei  demjenigen  auf,     wo   die  Magnetpole   in  unglei- 
chen Meridianen  und  ungleichen  Abständen   von   den   Erdpo- 
len vorausgesetzt  werden.     Indem  er  die  Euler'schen  Formeln 
erstlich  auf  die  Magnetaxe  AB  und  nachher  auch  auf  eb  nach 
der  Lage,  welche  beide  Axen  um  das  Jahr  1770  hatten,  an- 
wendet, berechnet  er  die  hieraus  hervorgehenden  Linien  glei- 
cher Abweichung  für  jede  Magnetaxe   und  stellt    sie   auf   ei- 
nem Planiglobium  zusammen.     Es  ergiebt  sich  nun  ^  dafs  diese 
EuWechen  Linien  in  der  Nähe  der  vier  Magnetpole,  also  da, 
wo  die  Kraft  des  nächsten  Poles  vorherrscht,    mit   den  beob- 
achteten Abweichungen  so  ziemlich  übereinstimmen,  dafs  aber 
mit   der  9  Entfernung   von  jenen   Polen   der   Widerspruch    mit 
Beobachtungen  zunimmt  und  dab  die  letztern  in   den   meisten 
Fällen  zwischen  die  Abweichungen  fallen,    jie  aus  jeder  Axe 
allein  abgeleitet  werden,  ein  Umstand,  der  auf  der  einen  Seite 
für  die  richtige  Auffassung   der  Euler'schen  Theorie  in  Bezie- 
hong  auf  eine  Axe  spricht,    auf  der   andern  Seite  jedoch  mit 
f^emlicber  Eyidena;    gerade    das  Gegentheil  von  demjenigen. 


gnetpole  einsehKeflit  und  ia  welcher  sie  eine  gewiaie  Anzahl  ganzer 
Vmläare  gemacht  haben ,  ist  60  X  492  (indem  60  das  kleintte  gemela« 
sohaftliohe  Prodoet  der  Faetoren  2,  S,  4,  10  ist)  =  25920  Jahre.  In 
dieser  Zeit  hätte  der  Pol  b  50,  der  Pol  a  90,  B  ^S,  and  A6  ganso 
UmlSvfe  vollendet.  Allein  die  Aze  der  Srde  bewegt  sich  am  den  Pol 
der  Ekliptik  (in  72  Jahren  1  .Grad)  in  72  X  960  oder  eheDfaila 
{o  29990  Jahren.  Die  grofte  Magnelperiöde  fällt  also  mit  der  Prü- 
cessiooiperiode  aeaammen.  Ferner  ist  der  mittlere  Darohmetter  der 
Brdbaha  8=  482  Sonnenradiea ,  derjenige  der  Mondbahn  ^  482  Mond- 
radien, Welche  Samme  von  Gehefamiiaea  in  den  ersten  drei  Zahlen 
«ach  der  üaheltl? 


Tellttritcher.    Theorie.  KtSS 

l  WM  BvLBE  ZQ  beweifen  »kh  bemüht  hatte  ^    mit  •«Mriogty 
-    nSmlich  die  Aniithme  von  vier  Magnetpolen  im  Gegeoeats  m. 
sweten. 

Das  (Snlre  Haaptsttick  hat  die  mathematische  Theorie  des 
Magnets  im  Allgemeinen   sam  Gegenstände«      Havstbsh  nn* 
tersocht  zuerst  die  allgemeinen  Verhältnisse  dev  Anziehung  und 
Abstofsang   zweier   Magnete  und   zeigt,     dafs' diese  von    der 
Menge   der   in  ihnen   befindlichen    magnetischen  Theile   oder 
▼on  ihren  magnetischen  Intensitäten ,  sodann  von  dem  Gesetze 
der  Vertheilung  des  Msgoetismas   im  Magnetktfrper  nnd   end- 
lich von  demjenigen   des  Abstandes   beider  Magnete  abhängig 
sey.       Da  für  zwei  gegebene  Magnete  die  Intensitäten  wäh- 
rend eines  Versuchs  als  unveränderlich  betrachtet  werden  kön«- 
nen,     so  kommen  blofs   die  Exponepten,     welche  das  Gesetz 
der  Vertheilung  und    de^   Abstandes  ausdriicken,   in  Betracht« 
Haistzzz  legt  denselben  in  der  Formel,  welche  die  Gesammt- 
wirkung  der  zwei  Magnete  auf  einander  ausdriickt,  successive 
die  Werthe  1 ,    2  und  3  bei ,    wodurch  er  neun  verschiedene 
numerische   Ausdrücke    erhält,    die    er    dann    mit  Versuchet^ 
in  welchen  die  Ableqkungen   ein^r  Bopssole   durch  zwei  Ma- 
gnetstäbe in  verschiedenen  Entfernungen  geprüft  wurden^  ip 
Vergleichuqg  bringt,     um  zu  sehn»    welcher  von   den   ange- 
nommenen Werthen  der  Natur  am  besten  gefalle.       Wir  ver« 
«weisen  hierüber  auf  dasjenige,  was  gegen  finde  des  IXten  Ahf- 
. Schnittes:    Ausbreitung    des   Magnetismus    aus   Havstezi's 
Werke  iqitgetheiU  worden  ist«    Das  Gesetz  der  Abnahme  nach 
der  Entfernung  läfst  weder  den  Exponenten  1  noch  3  zu  und 
nur  der  von  2  stimmt  mit  d«n  Beobachtungen.     Weniger  tritt 
ans  diesen  Versuchen  das  Gesetz  der  Vertheilung  hervor,  doch 
scheint  auch  dieses  eine  Fortschreitung  nach  der  2ten  Potenf 
des  Abstandes  von  der  Mitte  des  Magnets  befolgen  zu  wollen, 
was  jedoch  dnrch  angemessenere  Versuche  zu  entscheiden  iibri^ 
bleibt. 

Haitstezv  betrachtet  sodann  die  Wirkung  eines  Linear«« 
nagnets  (oder  eines  Magnetstabes)  auf  einen  magnetisohen 
Punct,  welcher  in  einer  durch  dessen  Mittelpunct  gezogenen 
Perpendicularlinie  oder  in  seinem  Aeqoator  liegt,  und  fii^det  eir** 
atens,  dafs  bei  gleichem  Abstände  vom  Mittelpuacte  des  Sta- 
bes die  Kraft  unter  dem  Pole  doppelt  so  grofs  ist,  als  unter 
dem  «agnstisiohe9  Aeqoatqr^  und  ^wei|ans  d^  di«  Wirkungen 


auf  tioen  .Paoct  in  iet  yerlangeiten  Ax»  «der  im  Aeqnatory 
sich  umgekehrt  verhalten  wie  die  dritten  Potenzen  der  Bnt-* 
fernongen  vom  Mittelpnncte ;  ein  Resultat ,  welches  jedoch -dt« 
deshalb  ang^atellten  Versuche  nicht  gans  an  bestätigen  schei- 
nen. Ebenso  leitet  er  ans  seine»  Formeln  den  Sata  ab,  dala 
■  ^'*  gegenseitige  Anaiehnng  zweier  Magnetstäbe ,  deren  Axail 
in  einer  und  derselben  Linie  liegen,  sich  umgekehrt  wie  dta 
vierte  Potenz  der  Entfernungen  ihrer  Mittelpancte  verhalt«« 
Zugleich  zeigt  er,  dafs  seine  Formel  für  den  Fall  nicht  passe, 
wo  weiches  Eisen  vom  Magnete  angezogen  wird,  und  schreibt 
dem  ungleichen  Verfahren  der  Physiker  in  der  Anwendung 
von  einem  oder  zwei  Magneten  bei  den  ABziehungsversncbea 
di«  widersprechenden  Erfolge  zu« 

PI»  Havstkkv   untersucht    nun    zuerst    allgemein  die    Lage, 

(14.  welche  ein  Magnettheilchen  A,  das  in  einer  gewissen  Entfer- 
Dting  von  einem  Magnetstabe  NS  sich  befindet,  annimmt,  und 
sucht  aus  der  Entfernung  AG,  der  Länge  des  Stabes  NS  und 
dem  Winkel  am  Mittelpancte  desselben  ACT=Uden  Win- 
kel BAT=w  zu  bestimmen^  Die  sehr  verwickelte  Formel» 
auf  die  er  hierbei  geräth ,  löst  er  zur  Vereinfachung  in  Rei- 
ben auf,  und  gelangt  endlich  für  denjenigen  Fall,  wo  die  Ent- 
fernung   AC  =  d   im  Verhältnifs  zur  Stabeslänga  NS=a  sehr 

n 
groCsi  also  «-r  ein  sehr  kleiner  Bruch    ist,    zu    der  Formal 

rF2  «•'•2--«».^=  (7T2 -rh  ^^••'")  ^-  ^' 

in  welcher  r  den  Exponenten  einer  Potenz  bezeichnet»  die 
das  Gesetz  der  Zunahme  der  magn«tischen  Kraft  im  Stabe  von 
seiner  Mitte  bis  zu  den  Enden  ausdrückt  (die  Vartheildng  des 
Magnetismus  im  Innern  des  Stabes)«  Da  r  -)"  2  an  beiden 
Seiten  vorkommt,  so  ergiebt  sich,  dafs' dieses  Gesetz  bei  gro- 
fser  Entfernung  auf  das  Verhältnifs  von  u  und  w  keinen 
merkbaren  Einflufs  habe»  und  man  erhält  durch  Division  mit 
r  +  2 

3*Sin.2u-.Sin,w=3(2-*6*Cos.^u)Cos,w»  mithin 

3Sin.  2  n  Sin.  2  n  *  — *  Sin.  2  u 


Cot.  w  s=i 


2— 6-Co8.*a      2Cos.>tt-*f  ~  Cos.2u  +  l.  ' 


f    Uateiii»  fiker  d.  MagnetiaaiQa  der  PVie.  I.  8.  167  — 177. 


Telluraichdr«    Theorie.  fQS? 

übereinatiiDmend  mit  4ey  v«  Huhbolov  und  BiOT^  «ngege* 
benen  Formel« 

Bezeicbntt  A  irgend  einen  Puoct  «nf  der  Oberfläche  der  p{|^. 
Erde,  in  ^tttn  Centrum  C  ein  Megnet&tab  sich  befindet,   des-^^^« 
sen   Länge   gegen'  den   Halbmeeeer   AC    in    keinen    Betraclit 
kommt,     AH    die    liorizontale    Bichrung    durcii    den    Punct 
A,  HATssi  die  Neigung  der  Nadel  unter  dem  Horiiont|  so 
ist  HAB=ACB  =  a,  TABssu— i=w.    Da  nun 

^  i^      y         .X         1  4-Tang.  n.Tanff.i 

^  ''  lang.u  —  Tang.i 

Tang.u— Tg.i=:(|Cot,u  — I  Tg.u)   (l+Tgiu.Tg.i) 

STang.i— 2Tg- i  =  2 Cot. u  +  2Tg. u—  Tg.^u.  Tg. i 

«,        .      ^ /Cot. u+ Tang. a\       ^^ 
^'"ß-^S  (-j^p^/„- )  =2Cotw. 

Dfseiebnel  nun  n  den  Abstand  des  Punctes  A  vom  magneli-« 
ecken  Pols  im  Bogen»  se  ist  A£  die  sogenannte  magneti«« 
etM  l^reiie.  desselben;.  iaUbio  ist  innerhalb  der  Grenzen  6tn 
gf^aa^hten  Varaueiet^uegdie,Tao||eQte  der  magn^elisohes  Nei-* 
gBQg  gifieb  dec  .doppellea  Tangente  der  magnetisckek»  Breite*. 
8<;bon  Kaift»  der  auorat  diese»  Formel  aufstellte  2,  fand 
•ieieit'd^a  Bepbachtungihik  so  uemlich  übefeinstimmend.  Ditt 
ses  ist  jedoch  hauptsächlich  nur  in  ganz  niedrigen  Breiten  der 
F4l}.b4i  höhere  oed  s^lbat  bei  den  mittlem  Breiten  «nd  die  * 
Abweiebiiogen  stärker»  Zar  Vngleidkung  setzen  wir  tfee  Te* 
bel^i^^i*»  die  ein  dncch  Tielo  ui^d  Uefflifb«  AbweicJ^ooge«! 
und  NeigQDgsbestimmiingee  atisgfaMehneter  Beobacktfr,  Doctoff 
jidolpEruah^,  zu^%ai|iiengeslelU  bat;  sie  gpik  für  die  Meridiane 
xwiscben  124^  und  142*  W.  v.  Greenw.  .    ; 


1  Joorn.  de  Pbys.  LIX.  iu  6.  XX, 

2  |lovi  ComiD. 

3  Berghmo»  Ann«  d«  Zrd«  ^nd^jUkeikasae.  Bd.  II.  5.  450. 


-     5 


fOSB 


MagnAtismvt. 


Nugvog         1 

• 

Geognph. 

Magnet. 

berech-^ 

beobach- 

DifF. 

Breite 

Breite 

net 

tet 

0» 

1«55' 

3-4gr 

3«  49 

0*   tf 

10 

11  55 

22  53 

23   19 

+  0    26 

20 

21  55 

38  49 

40  11 

+  l    22 

30 

31  55 

51  15 

53  55 

..  2    40 

40 

41  55 

60  53 

64    0 

+  3     7 

50 

51  55 

68  36 

70  50 

-2    14 

eo 

61  55 

74    4 

, 

Schon  in  57®  5'  geographischer  Breite  iit  in  diesen  Me- 
ridianen die  Neigung  75®  43'»  Der  Mangel  an  Uebereinstiin* 
mnng  dürfte ,  wenn  man  nicht  genau  in  dem  nämlichen  Me* 
ridiane  bleiben  kann,  ebenso  sehr  in  den  unsicher^  Bestim« 
mungen  der  sogenannten  magnetischen  Breite,  als  in  der  Fof» 
mel  selbst  liegen» 

Im  Uebrigen  würde  auch  das  Zutreffen  derselben  mit  meli» 
rern  Beobachtungen  nichts  fUr  die  von  Biof  aufgestellte  Ab- 
nahme sweier  im  Centrdm  der  Erde  befindliehen,  tmendlicli 
sieben  Magnete  oder,  was  eineirlei  ist,  nach  HAVSTKtt's 
Rechnung  eines  im  Mitteipnncte  der  Erde  liegenden  oa* 
«ndlich  kleinen  Magnetstabes  entscheiden,  da,  wie  BaeItOW 
gezeigt  hat,  auch  die  erwiesen  blofs  oberflächliche  Kraft  ei- 
ner magnetischen  Eisenkugel  sich  als  eine  centrale  betfaohtea 
lälst»  • 

Havstikv  benutzt  diese  Formel  zur  Interpolation  det 
(von  WiLKiB  zuerst  in  einer  NeigUogsoharte  gegebenen)  iso» 
klinischen  Linien  ^  indem  er  dieselbe  differentlirtf  ■  Heilit 
nämlich  die  magnetische  Breite  /9,  so  ist 

Da  nun 

Sec.?i  =  l+Tang.«i  =  l+4  Tang.Vf 

so  ist 

2  See.*/? 


di  = 


iß 


aleo 


l+4TeBg.V 
2d/?  _         2da 

Co».2/y  +  4  Sin. »/?       l  +  SCösTö* 


di 


MMbi« 


d(i       l+aSineV 
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Fir /»»O"!  ist  mitliiD  di3:^2d/I;  {ut  ß= 309  htit^Jf  iß *^ 
für  45'>c=|d(J;  für  GO^'^-ffiß;  für  90*'=±4d7?,  d.  h.  im 
magnetischen  Aeqaator  sind  die  Aenderaogen  derN^gang  das 
Doppelte  der  Aenderung  der  magnetischen  Breite;  am  Pole 
Bind  sie  nur  halb  so  grofs» 

Da  Sec.3|}  =  14'Tang.^ps:l*f  iTang.^i,  so  bt 

=  I  Coi.«  i  +  4  =  4  +  t  Cos.2i. 
Mit  Hülfe  dieser  Formel  kann  man  sich  einb  klem  Tafel  be- 
rechnen, in  welcher  für  eine  gegebene  Neigung  ihr  Differea« 
tial  in  Theileo   der  Bngehörigen    magnetischen  Breite   aosge^ 
drückt  ist« 


gung 

0 
2,00 

10» 

20« 

30» 
1,62 

40» 

50- 

60» 

70" 

80« 
0,54 

90» 

iß 

1,05 

1,82 

1,34; 

1.12 

0,87 

0,6? 

0,50 

di 
Es  ergiebt'sich  hieraas,  dkfs,  wenn  --3  s:±  1  ist,     der  Wert& 

von  Cos.  2  i  =  —  i  wird  ^  was  eineip  Winkel  von  109*^  28'  16^38 
•ntspricht.  Da  also ,  wo  die  Neigung  von  $4°  44t  vorkommt, 
ist  ihr  Zuwachs  der  (magnetischen)  Breitenänderuag  selbst 
gleich.  .  v 

Hanstxbv  entwickelt  sodann  die  gegebenen  Formeln  für 
9en  Fall,  wo  ^in  unendlich  kleiner  Magnet  anfserhalb  dei 
][^tteIpo.pct.es  eines  Kreines,  jifgt^  iij)d  be^tirnjnt  dif  'RidHui^ 
in  welcher  die  Nadel  unter  diesen  Umständen  zur  Buhe  kpm- 
ine.    Xr  findet  ^uifter  dieser  Vöratissetiting:^      '   '     '      ^    »  ^  ^ 

1)'  Itn  magnertisAiheB'.  Misridiane  ilA«!^  retif  derrdem  AI*^p{. 
^neta  nähern  Hälfte  deasoIfcBn.^  mnieies  .irgendwo  BWei.P.uiKle2iD. 
srinodr  geb^^i.wo  die^^Blibelinio  4er  Nadel  gegeü  die  Peii^ 
pherie..lotbrflichtiis&..  ,.-   > -^    <;{    1    ,  .v.'l  *.     ,..^  ..;» 

.2)  SKipfO  WaW^B(]ÄWuA>0,ifge^wo  «wei  , gellen 
Ji^. ua4  hf  i  in,  ,w^lchj?p  ;#*  { ]ffa4eii^^orj^«aj.t«J  Jiegt*      ,. 

iL.  3>/Io.d«n  .PaMl«n.S{.ni^5  «iedidie.N^igilng.grörser  ^i 
'±.^.    Im  PdnqtA.A  ist  ,dili*ir(«igmkg>.ptmitit  md>!grörsdr  als 


0^im\Bonit»  Q  pftsiliar dindS 


id»,  .180%: 
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4)  W«M  di«  Excentricitäl  Cc  sahr  klain  kt  ^  so  ndd  dt# 
BogflD  Nr  und  Sr  oder  der  Abeteod  swiechen  den  Polen  des 
ni^iietischen  Aeqoators  und  denjenigen  Pnnden,  wo  die  Ra'- 
helinie  der  Nadel  gegen  die  Peripherie  senkrecht  ist|  gUiok 
der  dreifachen  Excentricität« 

5)  In  diesem  Falle  erhält  die  Nadel  in  den  Endpdacloii 
desjenigen  DiaTmeters,  welcher  anf  der  Chorde  rr  senkrecht 
steht ,  also  in  A  und  Q  ^  eine  horizontale  Lage ,  in  n  und  • 
wird  sie  lothrecht« 

Nach  einer  allgemeinen  Untersuchung  fiber  die  Richtung, 
die  ein  Magnettheilchen ,  das  sich  im  Wirkongskreiie  eines 
gr((lsero  Linearmagnets  befindet,  annehmen  rnnfa,  und  über  dio 
Kraft,  mit  welcher  es  vom  letztern  sollicitirt  wird,  weist 
HassI'IBV  die  erstere  Frage  auf  die  magnetische  Curve  hin 
und  zeigt  in  Betreff  der  zweiten,  dafs,  wenjp  die  Entfernung 
der  Magnete  sehr  grob  anzunehmen  ist,  die  Intensität  K  sich 
durch  die  Formel 

=  'j-3  fio+ecotTitt 

anzudrucken  lasse,  in  welcher  m  die  Samoie  der  anziehenden 
unä  abstofsenden  Kräfte  im  Magnete,  n  diejenigen  im  Ma- 
gnettheilchen ,  u  den  Wiiikel  bezeichnet,  den  die  Verbin*- 
dungslinie  q  beider  mit  der  Axe  des  erstem  macht«  Pur  a=s  0 

wird   f  lO  +  üCos.2u=f"16=4,  alsoK=  5^,fdru=30^ 

wird  K=  -5^  1^13,  für  xi*=45^  erhält  man  den  C^ffiden- 
ten  SS  l^lOi  fUr  ti  a=  60*  wird  er  tafe^y  7  und  fSr  u  ^  90» 
istr  10  — e  =  r4  =  2,  also  K=  ^.    Beigrp^nEut- 


_,  ,  tetnnngon  ist  also  die  iDtensitHt  in  der  Biehtuifg  der  Mlgnet- 
•  atM  am  stärksten    und  ninimt  ab  bia  %üt  Stelle^    "WO  sich  das 
Magnettheilebeil  im  Aequätoriidesi^Mkgtiets  befiadei;  sie  ist  ins 
erstem  Orte,  im  Pole,  doppelt  so  grofs,  als  iiu  btttefo^ 

VerUndet  wtii  ^e  ^xhi:^  eitfefi  'iVH^n^  Segendeii  Pnncie, 

in  welchen  seifie  Inten^tät "dii  toämliibb%^{«t,'dttreh  Linien,' so 

erhalt  man -ein.  'fitstem  beb«  UodyticaiMiukm  Linien  ^  ^6  sich 

„.    MS  der  bloben  ^^eohyicriivg  ergiÄt,  Jersilichi,  düTs  jede-  AiSsfo 

S17.Curven  durch  di«- Perpendikel*  CDosn  ei#«i  cojagiÜOAie:  Zwejg* 
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gelheilt  wird ;  sweitens ,  da&  dieser  Darohschnittspunet  za« 
nächst  am  magnetischen  Centrum  C  Hegt;  hingegen  drittens 
die  Stellen,  wo  ^die  verlängerte  Axe  sie  schneidet,  em  weite- 
sten davon  abstehn. 

Solche  isodynamische  Linien  kann  man  sich  auch  auf  der  Ober- 
fläche einer  Kngel  denken ,  unter  welcher  sich  eine  oder  auch  meh- 
rere Magnetaxen  befinden.  Hatte  die  Erde  nur  eine  Magnetaxe, 
deren  Mittelpunct  mit  demjenigen  der  Erde  zusammenfitele,  so 
möfsten  anch  die  isodynamischen  Linien  mit  den  Neigungsli- 
nien znsammen fallen  und  der  magnetische  Aequator  wäre  anf 
der  Erde  diejenige  Linie,  in  welcher  die  Neigung  Null  und 
.die  Intensität  ein  Minimum  wäre;  ebenso  wären  die  Parallel- 
kreise desselben  zugleich  isoklinische  nnd  isodynamische  Li- 
nien und  im  magnetischen  Pole  würden  Neigung  sowohl  als 
anch  Intensität  ihr  Maximum  erreicht  haben«  Alles  dieses 
stimmr  mit  den  Beobachtungen  keineswegs  überein  und  so 
werden  wir  entweder  auf  mehrere  Magnetaxen  oder  auf  eine 
merkbar  excentrische  Lage  derselben  hingewiesen. 

Die  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  Intensität  von  einem 
Orte  snm-  andern  sich  ändert ,  ist  weder  im  magnetischen  Ae- 
qnatoTy  noch  an  den  Polen  am  gWSfsten,  sondern  ihr  Maxi- 
mum hat  unter  der  nämlichen  magnetischen  Breite  statt,  wo 
die  Neignngsändernng  mit  der  Breitenändemng  gleichen  Schritt 
hält,  nämlich  in  54^"  44'. 

Nach  Obigen^  ist  die  Intensität 

£s  wird  also  der  Werth  des  unter  dem  Wurzelzeichen  liegen- 
den Gliedes:  für  u=0^  wird  r*lü  +  6Cos.2u=5K  10  +  0  =  4, 

•^  '^  —  ^f  f«'  u  =  30«  wirdirjQ^öCos.2u=s=K  10  +  3 

=ri3,  also  K  =  -|^3.  r«. 


*e - 
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Dia  IntenutiJLt  wird  abo,    wie  schon   gezeigt  worden,    unter 
den  Polen  doppelt  so  grob^  ab  unter  dem  Aequator. 

Zerlegt  man  diesen  Ausdruck  mit  Zuziehung  der  Neigung 
i  auf  denjenigen  Theil,  welcher  an  einem  gegebenen  Orte  pa- 
rallel mit  der  Tangente  des  Ortes  wirkt  ^  so  wird 

-         mn    ^. 

k==  "s — 5*  Sm.u. 

Der  horizontale  Theil  der  Intensität  ist  also  dem  Sinus  des 
magnetischen  Polarabstandes  proportional ;  er  verschwindet  un- 
ter dem  Pole  und  ist  unter  dem  Aequator  der  ganzen  Kraft 
gleich,  unter  60®  magnetischer  Breite  nur  halb  so  grols« 

Diese   Sätze  gelten  für   einen  gegen   den   Erdradias  sehr 
.  kleinen  Magnet,    der  im  Mittelpuncte  einer  Kugel  liegt.      Ist 
der  Magnet  excentrisch,  so  wird 

_^  ron  (3Co8,^v-|-8eCo8.v4-4e»4-1)^ 
^  2r^  (l+e2  +  2e,Cos,v)*  * 

wo  r  den  Abstand  des  Beobachtungsortes  vom  Mittelpuncte 
der  Kugel,  v  das  Complement  der  magnetischen  Breite  auf 
ebendiese  bezogen  und  e  den  Abstand  der  kleinen  Magnet- 
axe  von  einer  mit  ihr  parallelen  Axe  der  Kugel,  in  Theilen 
des  Radius  dieser  letztern  gegeben,  bezeichnet.  Diese  Kraft 
wirkt  in  der  Richtung  der  Neigungslinie.  Will  man  den  ho- 
rizontalen Theil  k  derselben  haben,  so  mufs  dieser  Ausdruck 
mit  Cos.  i  multiplicirt  werden.     Da  aber 

Tang.i=2  Cot.  u  und  Cos.i=  y  i+Tg.^i  =  n+W> 

so  wird  k=  ,^=^==.=  ^   flO  +  öCos.2n 

Y  l+4Cot.2u      4^^  I    l+4Cot.2u    * 

aber  10  +  6  Cos.  2  u  =  4  +  1 2  Cos. «  u.    Multiplicirt  man  Zählec 

und  Nenner  mit  Sin.2u,  so  erhält  man 

4Sin.>u(t  +  3Cos.>u)  _   4 Sin.»  u  (1+3  Cos. V      _.    ^ 

Sin.2u  +  4Cos.«u l  +  3Co8.*u =45io-  n; 

also  ist 


mn 


^r-J%A*Suu^n  =;r— 1  Sin.u. 

4p3  2p 

Der  mit  der  Tangente  parallele  Theil  der  magnetischen  Kraft 
ist  also  dem  Sinus  des  magnetischen  Polarabstandes  propor- 
tional   Untei  dem  Pole,  wo  u  a  Qo,  üt  also  die  dirigirende 
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horizontale  Kraft  =  0  und  die  Nadel  ist  gleichgühig  gegen 
jede  Lage.  Unter  dem  Aequator  hingegen ,  wo  u  a  90»,  ist 
K  im  Mliximum  nnd  in  60^  Breite  beträgt  sie  die  Hälfte 
hiervon. 

HAVSTixir  wendet  seine  Theorie  auf  den  Fall  an ,  wo  eine 
Nadel  durch  einen  in  irgend  einem  Azimuth  derselben  liegenden, 
nach  verschiedenen  Weltgegenden  umgedrehten  Magnetstab  aus 
dem  Meridiane  abgelenKt  wird,  wobei  man  die  Kraft  des  Ma- 
gnetes und  seinen  Abstand  von  der  Nadel  kennt.  Zahlrei- 
che Versuche  bestätigen  die  Richtigkeit  seiner  Formel  und  zei- 
gen iiberdem 

1)  dafs  dieser  Abstand  gröfser  seyn  mufs,  ^%  ßlnf  halbe 
Magnetaxen,  wenn  der  Ablenkungswinkel  dadurch  nicht  affi- 
cirt  werden  soll ; 

2)  dafs  anfserhalb  dieses  Abstandes  die  Dicke  des  Ma- 
gnets auf  den  Versuch  keinen  Einünfs  habe ; 

3)  dafs  demnach  die  Wirkung  zweier,  mit  ihren  gleich- 
samigen Polen  zusammengebundenen  Magnete  nur  durch  das 
Mab  ihrer  Intensität  abweiche,  indem  die  gleichnamigen  Ma- 
gnetismen bei  der  Berührung  sich  schwächen  (nach  dem  Ver- 
suche im  Verhähnifs  wie  9:7); 

4)  dafs,     wenn    zwei    gleichgrofse    Magnete     mit    ihren 
freundschaftlichen    Polen    aufeinandergelegt   werden,    sie   sehr  , 
nahe  wie  ein  einzelner  Magnet  wirken,    dessen   Intensität  der 
Differenz  beider  gleich  ist. 

Obwohl  allerdings  die  laterale  Ausdehnung  eines  Ma- 
gnets seine  Wirkung  in  die  Ferne  nicht  fühlbar  modificirt,  so 
dafs  sie  füglich  auf  seine  Axe  bezogen  werden  kann,  so  ist 
dennoch  die  Kraft  nicht  in  allen  Stellen  eines  Querdurch- 
schaittes  die  nämliche,  sondern  an  den  Kanten  auffallend  stär- 
ker, als  im  Innern  dieser  Fläche*  Bei  einem  cylindrischen 
Magnete  kann  man  sich  einen  solchen  Querdurchschnitt  als 
ans  einer  unendlichen  Menge  von  Kreisringen  bestehend  den- 
ken, deren  Intensitäten  vom  Centram  ans  in  einem  gewiesen 
Verhältnisse  wachsen.  Welches  das  Gesetz  dieser  Zunahme 
%vf^  darüber  ist  die  Erfahrung  bisher  noch  nicht  befragt  wor- 
den; Hahstbkv  vermuthet,  .  dafa  es  dasjenige  der  Quadrate 
der  Entfernungen  vom  Mittelpuncte  sey.  Bei  prismatischen 
Magneten  wäre  die  Untersuchung  schwieriger. 

Auf  mehrem  Seiten   sucht  Hamstbkv  ferner  durch  weit- 

Yyy  2 
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läaftig«  Rechnungen  die  Wirkung  eines  prismatischen,  so 
wie  auch  eines  cylindrischen  Magnetstabes  von  unendlich  ge- 
ringer Dicke,  sowohl  in  der  Verlängerung  seiner  Axe,  ab 
auch  senkrecht  auf  dieselbe,  abzuleiten  und  findet  begreiflicher 
Weise, "  dafs  sie  von  der  eines  linearen  Magnetes  nicht  ver- 
schieden sey*  In  grofsen  Entfernungen  hat  die  Gestalt  keinen 
.  Einflttfs;  die  Kräfte  zweier  Magnete  von  gleicher  Intensitäl 
und  Länge  verhalten  sich ,  wie  ihre  QuerschnittCi  d.  h.  über- 
heizt wie  ihre  Massen.  Beim  cylindrischen  Magnete  jedoch 
nimmt  die  magnetische  Wirkung  vom  Aeqnator  nach  den  Po- 
len langsamer  zu,  als  beim  ^prismatischen. 

Den  Beschlub  dieses  Hauptstückes  macht  ein  unvollstan* 
diger  geschichtlicher  Abrils  desjenigen,  was  von  Plato  und 
'  AaiSTOTKLBS  bis  auf  unsere  Zeiten  im  Gebiete  des  Magne- 
tismus gethan  worden  sey,  mit  reichhaltigen  Auszügen  aus  den 
Abhandlungen  von  AsriMus  und  Lambiat.  Da  dieser  Theil 
in  verschiedenen  Abschnitten  dieser  Abhandlung  ansfiibtlich 
bearbeitet  worden  ist,  so  verweisen  wir  deshalb  auf  die  be- 
treffenden Stellen« 

Das  sechste  Hanptstück  von  Havstebk's  Werk  soll  uns 
endlich  dem  gesuchten  Ziele  näher  bringen,  indem  es  di« 
-  Anwendung  der  bisher  versuchten  Theorie  des  Magnets  anf 
Abweichung,  Neigung  und  Kraft  für  einen  gegebenen  Ort  der 
Erde  uns  verspricht.  Hasstben  setzt,  wie  seine  Vorgänger, 
erst  die  Definitionen  fest,  wobei  er  einen  excentrischen  Ma- 
gnetstab (als  Sehne)  im  Innern  der  Erde  annimmt,  dessen  bis 
ZOT  Oberfläche  fortgeführte  Verlängerung  ihm  einen  nördlichen 
und  aüdlichen  Pol  bezeichnet.  Den  mathematischen  Mittel- 
punct  dieser  Sehne  nimmt  er  der  Einfachheit  wegen  auch  als 
den  Mittelpunot  der  Magnetaxe  und  denjenigen  ihrer  magne- 
tischen Kraft  an,  obgleich  er  richtig  bemerkt,  dafs  aUe  drei 
eine  verschiedene  Lage  haben  können, 
pj.  Es   sey  demzufolge  aß   die  Magnetaxe,     ihre  Verlange- 

Slo.mng  AB  die  Magnetsehne,  A  und  li  die  eingebildeten  Ma- 
gnatpole, y  der  angenommene  Mittelpunct,  C;^  die  Excentri- 
oität  der  Magnetsehne. 

Die  letztem  ist  demnach 

AB=2  r  ACa— /C»  =a  KeI»— 4rC». 
Der  magnetische  Aequator  ist  ein  gröfster  Kreis  der  Erde,  senk- 
recht auf  die  Magnetsehne  AB.     Zieht  bmo  parallel  mitüeser 
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d«n  Diameter  ab,  so  siod  a  und  b  die  Pole  des  msgaedschen 
Aequaters.  Die  Verlängerung  von  yC  bezeichnet  den  magne- 
tischen Diameter  EK,  welcher  also  im  Aeqaator  liegt. 

Jeder  ebene  Durchschnitt  der  Erde,  welcher  durch  die  ma- 
gnetische Axe  gelegt  wird,  bildet  auf  ihr  einen  magnetischen 
Meridian,  wie  ABLe.  Mit  Ausnahme  desjenigen,  welcher 
durch  die  Endpuncte  des  magnetischen  Diameters  geht,  AFBE, 
welcher  als  erster  Meridian  gerechnet  wird,  sind  alle  kleine 
Kreise.  Sie  sind  senkrecht  auf  dem  magnetischen  Aeqnator 
und'  werden  von  demselben  halbirt;  e  bezeichnet  diesen 
Durchschnittspunct  für  den  Meridian  ABe,  Ee  ist  das 
zwischenliegende  Stück  dieses  Aequators,  das  entweder  durch 
den   Winkel  E^^e  oder  durch    den  Winkel  EAe    gemessen 

wird. 

« 

Jeder  ebene  Durchschnitt  durch  die  Axe  des  magnetischen 
Aequators  heifst  ein  magnetischer  Verticalkreis ;  sie  sind  alle 
gröfste  Kreise.  Ein  gröfster  Kreis  durch  die  Erdpole  und  die 
Pole  des  magnetischen  Aequators  gezogen  wird  mit  dem  Na- 
men magnetischer  Folarkolur  bezeichnet. 

Magnetradius  ist  die  Linie  Ly  von  einem  Beobachtungs- 
orte L  nach  dem  magnetischen  Mittelpuncte  /  gezogen.  Die 
wahre  magnetische  Breite  eines  Orts  ist  der  Winkel  L/  e  zwi- 
schen seinem  Magnetradius  und  dem  magnetischen  Aequator« 
Ihr  Complement  oder,  der  magnetische  Polarabstand  ist  der 
Winkel  Bylj.  Die  wahre  magnetische  Länge  ist  der  Win- 
kel E;'e;  die  scheinbare  magnetische  ^Breite  ist  der  Winkel 
LCQ  zwischen  einem  Erdradius  und  dem  magnetischen  Ae- 
qnator;  ebenso  wird  auch  die  scheinbare  magnetische  Länge 
auf  den  Erdradius  bezogen  und  ist  gleich  dem  Winkel  ECQ. 
Nach  Vorausscbickung  dieser  Definitionen  beschäftigt  sich 
nun  Uasstii«  mit  der  trigonomeuischen  Auflösung  folgender 
Probleme : 

i)  Wenn  die  geographische  Lage   der  (eingebildeten)   ma- 
gnetischen Pole  gegeben  ist,  zu  finden: 
a^  Die  Excentricität  Ves  magnetischen  Mittelpnnctes; 

b)  die  Grö&e  der  magnetischen  Sehne; 

c)  den  Winkel  des  magnetischen  Diameters  mit  dem  Erd^ 
äquator } 

A)  die  Lage  der  zwei  Endpuncte  desselben; 
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e)  den  Winkel  des  magnetischen  Aequators  mit  dem  Erd- 
äqaator; 
^         f)  den  von  beiden  Kolaren  eingeschlossenen  Winkel; 

g)  den  Winkel,    welchen   der  erste  Magnetmeridian  mit 
dem  Polarkolur  bildet. 
2)  Wenn   die   geographische  Lage   der  Magnetpole  bekannt 
ist,  die  magnetische  Lage  (die  scheinbare  und  wahre  ma- 
gnetische Breite  und  Länge)  und  den  Magnetradius  für  ei- 
nen Ort  zu  finden ,  dessen  geographische  Breite  und  Länge 
gegeben  ist. 
Da   diese   Aufgabe   mehr  als  die  vorigen   von  praktischer 
Anwendung  ist,  so  wollen  wir  wenigstens  für  ihre  hauptsäch- 
lichsten Momente  die  Formeln  hersetzen.    Zu  den  eben  gege- 
benen Erklärungen  kommen  hier  noch   folgende  Bezeichnun- 
gen hinzu. 

Wenn  P  den  Erdpol,,  PM  einen  ersten  Meridian  (z.  B« 
den  von  Green  wich)  bezeichnet,  so  ist  PL  des  Orts  geogra- 
phischer Meridian,  Pb  ein  Stück  des  Polarkolurs,  bLQ  des 
Ortes  magnetischer  Verticalkreis* 

MPL  ist  also  die  geographische  Lange  des  Orts  (nach 
Osten  gerechnet);  sie  heifse  q.  MPb  drückt  die  geographi- 
sche Länge  des  magnetischen  Aequatorpoles  aus;  sie  heifse  {^; 
der  Längenunterschied  ^beider  oder  der  Winkel  bPL  sey  also 
=  q  —  C,  und  der  Abstand  des  magnetischen  Aequatorpoles 
vom  Erdpole  Pb  sey  s,  der  geographische  Polarabstand  des 
Ortes  oder  PL  sey  p,  so  erhält  man 

L  für  des  Ortes  scheinbare  magnetische  Breite  LQ:=/m 
Sin.  ^  =  Cos.  s  Sin.  p-{-  Sin.  c Cos.  p  Cos.  (q — t) 

II.  Seine  scheinbare  magnetische  Länge  =EbL=sr  fin- 
det sich  aus 

Cot.  (  y + J) = Cos.  €  Cot.  (q  —  0  —  Sin.  £  Tang,  p .  Cosec.  (q  —  0» 
wo  d  den  Winkel  PbB  zwischen  dem  Polarkolure  und  dem 
ersten  Meridiane  bezeichnet. 

III.  Der  Magnetradius  /L  ist  rJ.R»  wenn  r  den  Radius 
der  Erde,  R  die >  zweite  Wurzel  aus 

1  -f-  Sin.  ^  a  4*2  Sin.  cu  9os.  fi « Cos.y 
bezeichnet  (wobei  a=Bb). 

IV.  Für  die  wahre  magnetische  Breite  des  Ortes  oder  den 

Winkel  L;^R  hat  man  Sin.  LyR  ::»  -^^  =  Cos.u.       , 

MX 
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V.  Für  die  wahre  magnetische  Länge  oder  den  Winkel 
£/e=9  hftt  man 

Cot.  w=  TT ^^ 1-  Cot.  y . 

tros.fi.bin.f^ 

VI.  Aas  der  wahren  magnetischen  Länge  <p  leitet  sich 
auch  der  Winkel  17  ab,  welchen  ein  gegebener  magnetischer 
Meridian  mit  dem  Horizonte  bildet.     Es  ist  nämlich 

Cos.  L  C  c  =  Cos.  ?!  =  Sin.  a  •  Sin.  f). 
VIL  Radios  des  magnetischen  Meridians 

Lc=R'=r  ri  — Sin.2aSin.2y. 

VIII.  Die  excentrische  magnetische  Breite  ist  gleich  Lee, 

ihr  Complement  =sv  und  Cos«  v=  ^.  '  ^. 

Sin.  tj 

IX.  Die    schiefe   Neigung  der  Nadel  in   L  findet  sich 

X.  Denkt  man  sich  eine  Kugel  um  den  Punct  L  gelegt,  pi«^ 
so  ist  der  Winkel  BLR  =  der  scheinbaren  magnetischen  Breite ^1^* 
=  ^,  LM  die  Ruhelinie  der  Magnetnadel,  also  TLM=  der 
schiefen  Neigung  i.  Diese  auf  den  Horizont  HjSR  reducirt 
giebt  in  der  Linie  \jß  die  horizontale  Richtung  und  in  dem 
Winkel  /3LM  die  wahre  Neigung  der  Magnetnadel.  Es  ist 
also  BR=^,  der  Winkel  BTR=  17  und  ßRT=90*'.  Hier- 
aus  hat  man  Sin.  TR==:  Sin.f  =  Tang.fi.C0t.17.  Ebenso  im 
Dreieck  /)TM  findet  sich 

Tang.  T /J  =  Tang,  g= Tang.  i.  Cos. j| 
und  die  wahre  Neigung 

Sin.  |}  M  =3  Sin.  I  =  Sin.i .  Sin.  i;. 

XI.  In  dieser  Figur  stellt  also  ZBRN  den  Verticalkreis 
vor,  welcher  in  der  vorhergehenden  durch  bLQ  ausgedrückt 
ist,  mit  diesem  bildet  die  horizontale  Magnetnadel  den  Win* 
kel  ^LR  =  f  4«g.  Nun  findet  sich  im  Dreieck  bLP  der  vor- 
hergehenden Figur  der  Winkel  bLPs=^  aus 
Cot.g.^=Cot.e.Cos.p.  Cosec.  (q  —  Q—  Sin.p.  Cot.(q  — f). 
Dieses  ist  also  der  Winkel,  welchen  der  magnetische  Vertical- 
kreis durch  den  Ort  L  mit  seinem  geographischen  Meridiane 
bildet.    Daraus  wird  die  magnetische  Abweichung  selbst 

D=^  +  (f  +  g> 
Ein  positiver  Werth  von  D  bezeichnet  weltliche,  ein  negati- 
ver Östliche  Abweichung. 


^ 
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> 
Hav&tkes  unteriucht  nan  die  Lage  einer  Nadel,  die  von 

zwei  Kräften  k  und  k'  getrieben  wird,  und  die  Kraft  K,  wel- 
che sie  in  dieser  Lage  zu  erhalten  strebt.     Gesetzt  diese  wir- 
Firg.ken  in   den  Richtungen  Ac  und  Bc,     weIche^  den  Winkel  c 
'einschliefsen,  so  ist  kSin.x=:k'Sin,(c  —  x);  hieraus 

Cot.  X  =  TT .  Cosec.  c .  +  Cot.  e 
k 

und  Cot.  (c  -*x)  =  r~  Cosec.c-|*  Cot.  c,  und  man  hat  fiic 

das  Verhältnifs  der  Kräfte  k  und  k' 

k  Sin.(c — x) 

k'  Sin,  X 

Die  Kraft  selbst  wird . 

K  =?  k«  +  k'  2  +  2  k  k'  Cos.  c. 

Man  nehme  nun  an,  die  Erde  habe  zwei  Magnetaxen,  deren 
^f' Einflüsse  die  Nadel  ausgesetzt  ist;  ND  bezeichne  den  Hori- 
zont des  Ortes  L,  ferner  LB  die  Ruhelioie  der  Nadel,  wenn 
nur  die  eine  der  magnetischen  Axen  auf  sie  wirkte,  LA  eben« 
dieses  in  Beziehung  auf  die  andere  Axe,  so  ist  NF:=sD=s 
der  einen  Abweichung;  ND=D'=  der  andern  Abweichung; 
FB  =  I=  der  einen  Neigung;  DA  =  r  =  der  andern  Nei- 
gung; der  Bogen  DF  =  D — D',  und  der  Winkel  ALB=& 
Dann  hat  man 

Cos.c=Sin.I.Sin.r4-Cos.I  Cos.!'.  Cos.(D— D'> 
Man  setze  die  absolute  Kraft  der  einen  Magnetaxe  =M|  der 
.  andern  =M',  die  Wirkung  der  erstem  nach  LAssMF,  die 
der  andern  nach  LB  =  M^F  (wofür  man  auch  die  Gröfsen  k 
und  )l  annehmen  kann),  die  Mittelwirkung  LG  in  der  Ebene 
ALB,  so  wird 

MF 
Cot.  AG=Cot.x=    ,,7  .^   Cosec.  c  + Cot. c 

Mb  ' 

und 

M'F' 
Cot.  B  G  =  Cot.  y  =  Cot.  (c — x)  =  -tt—  Cosec.  c  +  Cot.  c . 

M  l? 

Ist  APG  =  DE=sO,  so  hat  man 

LE  ist  alsdann  die   Lage    der    horizontalen   Nadel,     mithin 
ELNsEN  ihre  mittlere  Abweichung  vom   geographbojk^n 
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Meridiane  PNZ  e=2)a3C)--0.    Endlich  erbfilt  »an  fiir  die 

akdarn  Neigung  BG=I 

MPSin.I  +  M^P'Sin.r 

~  r(M'F2+M'«P'»±2MM'Fir.Cof,c)* 
Kennte  m^n  die  Lage  und  Gröfse  der  beiden  Magnetaxen ,  so  liefen 
•ich  aus  einer  einzigen  Abweichungsbeobachtong  des  Verhältnib 

M 

^er  absoluten  Kräfte  rr?  bestimmen,  und  ebendieses  kann  auch 

aus  einer  einzigen  Neignngtbeobachtung  hergeleitet  werden. 

Denn  man  hat 

'  ^         ,       Co«.r.Sin.(D_D') 

Cot.x  =  Cot.e+  ^ — — : cp—TU — 4v: 

Cos«I  Sin.  c .  Sin.  (ü — X)) 

...         ,    M         F-Sin-Cc  — x) 

und  hiernach  s-n  = =rrr. . 

M  FSm.x 

Hier  wäreI=3AD;  r=FB;  D=:ND; 

D'=NF;  D— D'=DF. 

Man  uülste  dann  vorerst  die  magnetische  Länge  und  Breite 
des  Beobachtnngsortes ,  ebenso  die  ihm  zukommende  Abwei- 
chung und  Neigung  fiir  jede  Magnetaxe  besonders,  endlich 
auch  die  Functionen  der  magnetischen  Wirkung  F  und  F'  nach 
dem  fünften  Hauptstlicke  berechnen«  Aus  der  Neignngsbeob- 
achtnng  findet  sich  unter  den  nämlichen  Vorbereitungen  der 
Winkel  x  auf  folgende  Weise« 

Man  mache 

Sin.r  j 

Tang«m=gT 57—3   und 

^  Sin.I.CDs.m        %        »  ^  -* 

Cos.ns=5-^ — r— i  sodann  ist x=m 4. n. 

Sin.I. 

Havstbxv  versucht  noch  eine  Gröfse  Q,  welche  das  Ver*»^ 
bSltnifs  der  Länge  einer  Magnetaxe  zum  Radius  der  Erde  aus- 
drückt |  SU  bestimmen.  Die  Beobachtungen  scheinen  anzuge- 
ben, dafs  die  Intensität  in  der  Nähe  des  magnetischen  Pols 
den  Werth  von  2  nicht  überschreite,  wenn  sie  unter  dem 
magnetischen  Aequator  =s  1  angenommen  wiird.  Hieraus  würde 
folgen ,  dab  die  Magnetaxen  kleiner  als  die  Hälfte  des  Brdra- 
dius seyn  müfsten.  Vollständigere  Beobachtungen  der  Abwei- 
chung, Neigung  und  Intensität  in  der  Nähe  der  Magnetpole 
selbst  würden  auch  dieses  Element  berichtigen.      Inzwischen 

kann  man  nach  der  Formel 

M  _  P^  Cos.  r  Sin,  (g)  —  D') 

»T  ~  F .  Cos.  1 .  Sin.  (D  — 2)) 
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die  Neigung  1  uod  ebenso  auch  di«-  mittlere  Abweichung  jQ 
unter  verschiedenen  Voraussetsungen  von  Q  berechnen  and  di« 
Resultate  mit  den  Beobachtungen  vergleichen* 

Das  siebente  Hauptstück  hat  die  nähere  Bestimmung  der 
Lage  der  Magnetpole,  ihrer  Gröfse  und  des  Verhältnisses  ih- 
rer absoluten  Kräfte  zum  Gegenstande,  Hätte  die  Erde  nur 
eins  Magnetaxe,  deren  Excentricität  =  0  wäre,  so  würden 
die  verlängerten  Richtungen  der  horizontalen  Magnetnadel  ein- 
ander in  den  Endpuncten  dieses  magnetischen  Diameters  schnei- 
den. Wäre  diese  eine  Magnetaxe  excentrisch,  so  würde  der 
Convergenzpunct  der  magnetischen  Richtungslinien  irgendwo 
im  ersten  magnetischen  Meridiane  zwischen  den  Endpunct  der 
Magnetsehne  und  den  pericentrischen  Endpunct  des  magneti* 
sehen  Durchmessers  fallen.  Noch  weit  mehr  aber  werden 
jene  Convergenzpuncte  von  den  Endpuncten  der  Magnetsehne 
verschieden  seyn ,  wenn  zwei  Magnetaxen  auf  die  horizontale 
Nadel  einwirken.  Daher  müssen  die  Beobachtungen  ganz  in 
der  Nähe  eines  Convergenzpuncts  gewählt  werden,  wo  die 
Einwirkung  der  entferntem  Axe  beträchtlich  geringer  ist.  Im- 
merhin aber  wird  die  Anwendung  der  eben  gegebenen  For- 
meln ihre  Schwierigkeit  haben,  da  die  in  denselben  angenom- 
menen Endpuncte  der  Axen  unbekannt  sind,  weil  sie  nicht 
mit  den  Convergenzpuncten  zusammenfallen.  Havstbkv,  nach- 
dem er  sich  mit  weitläuftigen  Rechnungen  abgemüdet  hatte^ 
um  zu  einigen  sichern  Grundlagen  zu  gelangen,  sah  sich  doch 
zuletzt  gen^thigt,  einen  indirecten  Weg  einzuschlagen,  und 
indem  er  vorläufig  die  Convergenzpuncte  für  die  Axenenden 
selbst  nahm,  bemühte  er  sich,  durch  allmalige  Verbesse- 
rungen die  obenerwähnten  Gröfsen  a,  £,  £  und  d^  zu  be- 
stimmen. 

Da  die  Abweichungen,  welche  zur  Bestimmung  eines 
Convergenzpunctes  dienen ,    auch  von  der  Anziehung  der  .an- 


1  a  ^  Bb  (Fig.  221)  iit  gleich  dem  Bogen  awltchen  dem  Ende 
der  Magaetaxe  und  dem  Enüpuncte  des  mit  ihr  paralleieii  Erd- 
diametert ; 

€  =  Pb  =  dem  Abataade  des  magaetischen  Ae^natorpoles  b  Tom 
geographischeo  Erdpole  5 

C  ^z  IVIPb  =z  der  geographischen  X<ange  des  Aeqaatorpoles  b; 

d  =  P  b  B  =  dem  Winkel  zwischen  dem  Polarkoiur  and  dem  er- 
sten magnetischen  Meridiane. 
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dern  BfagneUxe  inflnenzirt  werden,  so  sucht  Havstcev  sie 
erst  für  diese  Einwirkung  zti  verbessern,  ein  Geschäft,  das  j«-* 
doch  bei  der  Ungewifsheit  über  Kraft,  Entfernung  und  Rich- 
tung des  störenden  Zuges  nicht  anders  sk  sehr  unsicher  aus- 
fallen kann.  So  erhalt  er  für  die  Abweichung  von  8°  3'  W« 
io  Prince  of  Wales  Fort  (59*»  N.  und  97  •  W.),  also  nur  et- 
"wa  '12  Grade  im  Bogen .  vom  nordamerioanischen  Convergenz- 
puncte  entfernt,  eine  Vergröfsernng  von  5®  47'»  so  dafs  die 
berichtigte  Abweichung  =  13^  44' '  seyn  soll ;  ebenso  ver- 
gröfsert  er  eine  in  der  Hudsonstrafse  in  62®  N.  und  69*  W. 
gemachte  Beobachtung  von  42®  45'  W.  um  24®  50'f  wodurch 
sie  in  67®  35'  verwandelt  wird«  Begreiflich  wird  dadurch  die 
L.age  des  Convergenzpunctes  in  solchem  Mafse  geändert,  dafs 
äe  sich  mit  demjenigen ,  was  noch  nähere  Beobachtungen  dar- 
bieten, nicht  mehr  vereinigen  läfst.  Nach  einer  sechsmaligen 
ziemlich  mühsamen  Verbesserung  der  Werthe  a,  e^  C  ^^^  9 
setzt  er  dieselben  auf  folgende  Weise  fest  t 


Axe 
AB 

ab 

a 

3"13' 

5»30 

c 

C 

8 

Q 

3 
3 

M 

1,77 

'iy°  ü' 

28  28 

309»31' 
113  38 

129»49' 
46  40 

Die  Länge  der  Magnetaxen  wird  also  zu  •}•  des  Erdradius  an- 
genommen; die  absolute  Kraft  der  stärkern  Magnetaxe  ist  l,??) 
-v^enn  die  der  schwachem  s=  1  gesetzt  wird. 

Hakstbiv  stellt  in  seinem  Werke  84  Beobachtungen  der 
Abweichung,  Neigung  und  zum  Theil  auch  der  Intensität  zu- 
sammen; für  48  derselben  berechnet  er  aus  den  angenomme- 
nen Elementen  die  drei  magnetischen  Erscheinungen« 
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39 

Neigung 

Diff. 

Intenütät 

Diff. 

Breite 

Beiechn« 

Bcob.jBerechD. 

46"  19^  S. 

42»5Ö'S. 

+   2"  23' 

1,047 

40 

62  21-^ 

49  30  — 

--12  51 

1,101 

41 

58  52  — 

48  47- 

--10    5 

1,120 

42 

59  52  — 

54  SO- 

--  5  22 

1,216 

43 

50    0  — 146  33  — 

-h   3  27 

1,139 

44 

64  54— f 

SO  41  — 

-h  5  13 

1,442 

45 

70  50  — 

67  17  — 

+  333 

1^77 

li676 

—  0>099 

46 

70    6  — 

67  46  — 

■f-  2  20 

1,657 

47  50  45  —1 

47  54  — 

+  2  51 

■ 

1,257 

1 

48 

66  54—1 

65  38  — 

■f   1  16 

lj550 

1 

Wir  haben  abdchtlich  diese  Tabellen  in  ihret  Vollen  Aiu^ 
dehnüng  gegeben ,  theils  weil  sie  als  Resultat  einer  sehr  weit«- 
läufigen  Rechnung  diese  Anerkennung  wohl  yerdienen,  haupt- 
sächlich aber,  weil  die  verhältnifsmäfsig  sehr  geringen  Fehler 
denn  doch  den  Beweis  zu  geben  scheinen  ^  dafs  Havstbbn's 
Hypothese  von  swei  Magnetaxen  Ton  den  angenommeneii 
Kraftverhältnissen  and  Gröfsen  von  der  Natur  nicht  ebeii  ver- 
Ifingnet  werde*  Mag  auch  er  selbst  diese  lineäreii  Axen  nach- 
her mit  Cylindern  von  beträchtlichem  Dorchmesser  vertan« 
sehen ,  mag  inan  überhaupt  die  Idee  von  wirklichen  Axen  auf« 
geben  und  sich  mit  blofsen  Regioneb  eines  conc^ntrirten  Ma- 
gnetismus begnügen ,  dessen  südliche  und  nördliche  Polarkräfttf 
^icht  durch  das  InnerederErde ,  sondern  durch  ihre  Oberfläche  in 
Zusammenhange  stehn^  so  hat  dieses  auf  die  Erscheinungen  selbst 
änd  auf  die  Auffassung  der  ganzen  Sache  keinen  Einflufs«  Mit 
Ausnahme  der  dem  nördlichen  Magnetpole  nähern  Püncte  Vogel-« 
sang,  Nordcap,  Albanyfort,  Muskito  Cove/  ferner  der  zwei  südli- 
chen Stationen  Simonsbay  und  Dusky-Bay,  gehil  die  Ab- 
weichungsfehler nicht  über  5  Griide;  die  berechneten  Neigun- 
gen, südliche  sowohl  ala  nördliche,  sind  etwas  zu  klein  und 
ebendieses  scheint  auch  von  den  Intensitäten  zu  gelten.  Bind 
kleine  Vergröfserung  des  Winkels«,  wodurch  die  Magnetaxett 
eine  stärkere  Neigung  gegen  die  Erdaxe  erhalten ,  würde  schon 
Vieles  verbessern ;  zudem  stammt  diese  Rechnuüg  aus  einet 
Zeit  (d.  J«  181909  ^o  f<i^  ^^^  Bestimmung  der  Magnetpole 
selbst  die  Beobachtungen  von  der  heutigen  Menge  und  £qM 
schiedenheit  weit  entfernt  waten; 

Hasstbbh's  umfassende  Arbeit  hat  der  Wissenschaft  aus-» 
VL  B(L  Zzz 
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nehmend  ^lel  genützt,  insofern  daaurch  niclit  blofs  die  alterp 
Hypothegen  geprüft,  sondern  insbesondere  alle  wichtigeThatsacnen 
übersichtlich  zusammengestellt  worden  sind  5  aufserdem  aber  i^t 
seitdem  ein  auffallender  Eifer  rege  geworden  ^  das  räthselhafte 
Wesen  des  Megnetistous  überhaupt  und  zugleich  der  Verbrei- 
tung desselben  in  und  auf  der  Erde  naher  txx  erforschen.  Es 
hat  sich  daher  seitdem  die  Summe  der  bekannten  Thatsaclien 
ausnehmend  vermehrt,  und  es  ist  in  der  That  merkwürdig, 
wie  genau  ein  grofiser  Theil  der  spätem  Erfahrungen ,  nament- 
lich über  die  Krümmungen  der  LinieYi  gleicher  Abweichung 
und  gleicher  Neigung ,  wie  nicht  minder  die  Lage  des  einen 
nördlichen  Magnetpols  mit  den  theoretischen  Bestimnrangen 
des  nordischen  Gelehrten  übereinstimmt*  Auf  der  andern  Seite 
läfst  sich  jedoch  nicht  verkennen ,  dafs  ans  der  nähern  Kennt- 
nifa  des  teUurrschen  Magnetismus  und  des  magnetischen  Ver- 
haltens der  KOrper  überhaupt  mehtere  gewichtige  Argumente 
hervorgehn ,  die  gegen  ^ie  Annahme  magnetischer  Axen  der 
Erde  und  überhaupt  gegen  den  Sitz  d«s  Magnetismus  im  In- 
nern der  Erde  streiten  und  daher  Habtstekh's  Hypothese, 
ebenso  wie  die  ähnlichen  aller  seiner  Vorgänger,  bedeutend 
erschüttern.  Ein  gewichtiges  Argument  gegen  dieselben  liegt 
hauptsächlich  in  den  jährlichen  und  täglichen  Variationen  der 
magnetischen  Abweichung  und  Neigung,  deren  unerwartete 
Regelmäfsigkeit  man  durch  verglichene  Beobachtungen  erst 
neuerlich  kennen  lernte,  die  einen  unverkennbaren  Zusam- 
menhang mit  dem  Umlaufe  der  Sonne  beurkunden  und  die 
sich  daher  mit  der  bleibenden  Wirkung  eines  Magnetes  im 
Innern  der  Erde  nicht  wohl  vereinigen  lassen«  Diese  und 
andere  Thatsachen  scheinen  vielmehr  die  Hypothese  zu  be- 
günstigen, dafs  die  Erde  auf  ihrer  Oberfläche  durch  äufsern 
Einflufs,  vermuthlich  des  Sonnenlichts  oder  der  hierdurch  er- 
zeugten Wärme,  auf  eine  ähnliche  Weise,  als  weiches  Eisen 
oder  sonstige  Körper,  magnetisch  werde,  mithin  als  ein 
EUhtromagnet  oder  ein  Thermomagnet  zu  betrachten  sey,  was 
am  Ende  dem  Wesen  nach  auf  das  Nämliche  hinausläuft. 
HierfUr  lassen  sich  eine  Menge  Gründe  anführen  und  unter 
diesen  so  gewichtige,  dals  das  endliche  Obsiegen  dieser  Theo- 
rie kaum  mehr  zweifelhaft  scheint.  Dennoch  aber  existiren 
bis  jetzt  noch  blots  Druchstücke  und  Materialien  zu  einem 
tediich  zu  vollendenden  Gebäude,'  denn  es  ist   noch  keinem 
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Phyaiket  gelangen ,  eine  solche  Hypothese  volktitndjg  und  mit 
Anwendang  auf  die  gesammte  Summe  der  Erscheinungen  so 
vollständig  auszuarbeiten^  dafs  sie  den  jetzigen  Anforderungen 
an  die  Wissenschaft,  genügen  kt^nnte,  yielmehr  ist  man  zum 
groben  Nutzen  des  endlich  zu  erzielenden  Resultates  eifrigst 
darauf  bedacht,  Tor)äufig  erst  eine  genügende  Menge  der  ge- 
tiauesten  Thatsachen  zur  Begründung  einer  Theorie  über  den 
Magnetismus  überhaupt  und  des  tellurischen  Magnetismus  ins«- 
Besondere  aufzufinden«  Hierdurch  ist  jedoch  die  Menge  det 
Beobachtungen,  unter  denen  die  neueren  in  Folge  wesentlich 
verbesserter  Apparate  und  genauerer  Versuche  viele  der  aus 
den  älteren  erhaltenen  Resultate  nicht  unbedeutend  abäodeni| 
80  ausnehmend  vermehrt,  dafs  es  nicht  blofs  viele  Mühe  er- 
fordert, sondern  kaum  möglich  ist,  sie  alle  mit  Rücksicht  auf 
ihren  gröfsern  oder  geringern  Werth  zusammenzustellen,  um 
so  mehr,  da  sie  in  vielen  und  mitunter  seltenen  Werken  zer- 
streut sind.  Vielleicht  gelingt  es  dem  unermü^leten  Hassteb« 
oder  einem  spatem ,  mit  gleichem  Eifer  und  Scharfsinae  arbei- 
tenden Gelehrten,  diese  Aufgabe  noch  einmal  um  einen  eben- 
so bedeutenden  Schritt  weiter  zu  fördern  und  dadurch  elneil 
der  wichtigsteh  und  interessantesten  Zweige  der  physikali- 
schen Wissenschaften  vollständig  aufzuhellen,  Alle8>  was  da- 
her über  spätere  Theorieen  beigebracht  werden  kann,  sind 
1)lofs  ßhichstücke,  Vermuthungen  und  einzelne  hiogeworfentf 
Gedanken,  mitunter  sehr  sinnreich  und  aus  wohlbegründeten 
¥hatsachen  viel  Wahrscheinlichkeit  entnehmend^  als  ein  voll- 
ständiges Ganzes  können  sie  jedoch  nicht  betrachtet  werden 
tind  die  Zukunft  mufs  erst  zeigen  ^  wie  viel  iron  ihnen  als 
nützlich  und  brauchbar  sich  bewähren  wird. 

Wenn  also  zu  den  theoretischen  Bestimmtiägeh  de^  neue- 
sten Zeit  diejenigen  Bemühungen  vieler  Gelehrten  gezählt  wer- 
den, wodurch  sie  darzuthun  suchen^  dafs  der  Magnetismus 
nicht  im  Innern  der  Erde  seinen  Sitz  hat,  sondern  über  und 
durch  die  äufsere  Rinde  derselben  vertheilt  ist,  so  gehöret! 
hierher  vor  allen  andern  zuerst  die  Versuche  Von  P.BaAlckwS 
wodurch  er  die  Verbreitung  des  Magnetismus  über   die  Ober- 


1  VhU.  TrflQs.  1818.  ^ncyolop.  mdtrop.  A^t^  Magh^tiafD.  p,  749^ 
Letsteres  ein  Auszug  aus:  Aa  Bssaj  on  Magnetic  AttracCions  and  od 
the  LaWs  of  Terrestrial  and  £)ectro  -  Maguetism.  2d.  £d. 
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fiaehe  eiserner  Kogeln  aufgefanden  hat,  Wdzu  ihm  Tortreffli- 
ehe  Gelegenheit  im  Ai-senale  sa  Woolwich  dargeboten  wnrde. 
Es  darf  hierbei  wohl  als  bekannt  Vorausgesetzt  werden ,  *  dab 
Weiches  Eisen  an  sich  nicht  magnetisch  ist,  Wohl  aber  nach 
dem  Verhältnifs  seiner  Lage  und  Richtung  gegen  den  magne- 
tischen Meridian  durch  den  Einflufs  des  teliurischen  Magne- 
tismus sofort  magnetisch  wird,  seine  Polarität  aber,  Wenn  es 
wirklich  reines  Eisen  ist,  augenblicklich  mit  der  Veränderung 
jener  Lage  wechselt,  Barlow  fand  in  jeder  eisernen  Kugel 
eine  Ebene  ohne  Anziehung,  welche  in  unserer  Halbkugel  von 
Nord  nach  Siid  gerichtet  ist  und  mit  dem  Horizonte  einen 
Winkel  bildet,  welcher  dem  Complemente  der  Neigung  eines 
jeden  Orts  gleich  ist.  Denkt  man  sich  eine  mit  der  Oberflä- 
che einer  solchen  massiven  oder  auch  hohlen  eisernen  Kugel 
concentrische  Sphäre,  zieht  man  in  der  genannten  Ebene  ei- 
nen Aequator  und  in  der  Sphäre  Längen-  und  Breitenkreise, 
wobei  man  den  ersten  Meridian  durch  den  Ost-  und  West- 
punct  gehn  läfst,  so  ist,  da  der  Durchmesser  der  Kugel  und 
der  Abstand  der  Nadel  unverändert  bleiben,  die  Tangente  des 
Abwdchungswinkels  proportional  dem  Rectangel  des  £inus  der 
doppelten  Breite  und  des  Cosinus  der  Länge  des  Orts,  wo 
'  sich  die  Magnetnadel  in  Beziehung  auf  die  eingebildete  Sphäre 
befindet.  Anstatt  einer  solchen  hohlen,  die  Eisenkugel  um- 
gebenden   Sphäre   denke    man   sich   eine   solche    den    Unter- 

,  stÜtzungspunct  der  Magnetnadel  umgebende,  so  müssen  jene 
und  diese  Sphäre  in  gleichem  Verhältnisse  zur  Magnetnadel 
Stehn,    vorausgesetzt,    dafs   die  Eisenkugel   von  regetmäfsiger 

'  Gestalt  ist,  weswegen  es  aber  besser  seyn  wird,  blofs  die  Ma- 
gnetnadel und  die  sie  umgebende  Sphäre  zu  berücksichtigen» 
Ist  blofs  der  Abstand  der  Nadel  veränderlich ,  so  ist  die  Tan- 
gente der  Abweichung  dem  Kubus  des  Abstandes  umgekehrt 
proportional,  und  wenn  auch  der  Abstand  bleibend  ist,  so 
sind  die  Tangenten  der  Abweichung  den  Kuben  der  Durch- 
messer der  Kugeln  proportional,  wie  grofs  auch  ihre  Masse 
seyn  mag,  wenn  anders  die  sie  bildende  Hülle  nicht  unter 
eine  gewisse  Stärke  der  Metalldicke  herabsinkt.  Es  lassen 
sich  daher  diese  Gesetze  unter  einen  gewissen  allgem^einen 
Ausdruck  bringen,  nämlich 
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Tang.  J  S3  ^y  (Sin.  2 1  Cos.  I )  oder 

Tang.  J=  ^  (8io.2XCosJ), 

\7orin  /l  der  Abweichungswinkel,  iL  die  Breite  nnd  l  die  Länge 
'     auf  der  vorgestellten  Sphäre  bezeichnen.     Indem  also    aus  den 
Versuchen  mit  massiven  und  hohlen  Kugeln  hervorgeht ,    dafs 
^  die  Kraft  ihrer    magnetischen  Anziehung   der  Oberfläche  oder 
dem  Quadrate  der  Durchmesser,     unabhängig  von  der  Masse, 
proportional  ist,     die   Tangenten   der   Abweichung   sich   aber 
verhahen  wie  die  Kuben  der  Durchmesser,  so  folgt,  dafs  die 
Quadrate  der  Tangenten  der  Abweichung  den  Kuben  der  ma- 
gnetischen Kraft  direct  proportional  sind.     Wenn  also  bei  soU 
chen  massiven  oder  hohlen  Eisenkugeln  der  Magnetismus  blofs 
auf .  der  Oberfläche   vertheilt  ist    und  die   Wirkungen  dessel- 
ben auf  eine   genäherte  Magnetnadel   sich   auf  bestimmte  Ge- 
setze zurückbringen  lassen,     so    mufste    die  Kenntnifs    dieser 
Thatsachen  zu  dem  Gedanken  führen,   dafs  auch  unsere  Erde 
auf  ähnliche  Weise  blofs  auf  ihrer  Oberfläche  magnetisch  sey, 
%robei  jedoch    die   schwierige   Aufgabe   noch   ungelöst    blieb, 
i)achzuweisen ,  wie  und  wodurch  dieser  Magnetismus  auf  eine 
solche  Weise  erzengt  werde,     difs  daraus  alle  die  vielen  Er-^ 
scheinungen  des   tellurischen   Magnetismus   erklärlich   würden, 
und  dieses  ist  eben   die  bis   jetzt  noch  keineswegs  genügend 
beantwortete  Frage« 

Allgemeine  Andeutungen,  woraus  mit  WahrscheinUchkeit 
geschlossen  wurde,  dafs  die  Erde  auf  ihrer  Oberfläche  dureh 
aufsere  Einwirkung,  vermuthlich  durch  das  Sonnenlicht  un-» 
mittelbar  oder  die  hierdurch  erzeugte  Wärme,  magnetisch 
werde,  mithin  als  ein  Thermomagnet  oder  als  ein  Elektroma- 
gnet zu  betrachten  ^ty ^  giebt  es  in  Menge.  Ampeiab^,  wel- 
cher so  viel  für  die  nähere  Kenntnifs  des  Elektromagnetismus 
gethan  hat,  äufserte  die  Hypothese,  die  Erde  werdq  durch 
•inen  elektrischen  Strom  magnetisch,  welcher  sie  täglich  von 
Ost  nach  West  umfliefse,  was  auch  mit  seiner  Ansicht  vom 
Magnetismus  überhaupt  vollkommen  übereinstimn^t  ^«  Diesem* 
nach  leitete  er  die  täglichen  Variationen  der  Abweichung  voq 


1    G.  LXVII.  149. 
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der  durch  MT^cRselnde  Wärme  bedingten  ungleichep  Stärke  der 
elektrischen   Erreger  ab.       Davy^   stellte  nach  der  Darlegung 
der  interessanten   Resultate,     die  ihm  d^e  Wiederholuag  der 
Oersted'schen  Versuche    gegeben  hatte,     nur  hypothetisch  die 
Frage  auf,     ob   nicht  die  Erde  selbst  ein  Elektromagnet  sey^ 
da  starke,  mit  dem  Sonnenlichte  dieselbe  umkreisende  elektri- 
sche  Ströme  sie    genau    auf  die   Weise    magnetisch    machen 
müfsten,     als    wir  dieses    in   der   Erfahrung  gegeben   finden. 
Bahlow,    Ohristik,   STUEGEOir  und  andere  haben  zur  Vet« 
sinnlichung   Terrellen  verfertigt   und   diese    mit  Drähten  um«* 
wunden,    die  den  elektrischen  Strom  zweier  Glieder  der  ein- 
fachen Volta^schen  Kette  leiteten,     um  eine  magnetische  Erd-« 
kugel  nachzubilden,     allein    es    ist  bis   jetzt  noch  niemandem 
gelungen,     die  sämmtlichen  Eigenthümlichkeiten    des    telluri-- 
schen   Magnetismus    auf   einer   solchen    künstlichen   Erdkugel 
nachzubilden,     und  es   dürfte   diesem  auch  ein  für  immer  un- 
auflösliches Problem  seyn,  da  es  unmöglich  ist,  alle  die  ver- 
schiedenen bedingenden  Ursachen,    die  auf  unserer  Erde  die 
Gesammtwirkung  zu  erzeugen  dienen,    im  Kleinen  nachzubil- 
den.    Seebeck.  2,  der  Entdecker  des  Thermomagnetismus,  äu- 
.  fserte  sogleich  bei  seiner  ausführlichen  Untersuchung  iiber  die* 
sen  Gegenstand,   dab  die  magnetische  Polarität  mit  bedeuten- 
der  Stärke  in   der   Erde  durch  ungleiche  Erwärmung   erregt 
werden  müsse,,    wenn  wir  annehmen,  dafs  sie  im  Innern  von 
verschiedenartigen  Metallgürteln  durchzogen  sey.     Solche  Me- 
tallgürtel  und   zusammenhängende   Erzadern   sind   zwar  sicher 
nicht  vorhanden,  und  auf  jeden  Fall  würde  es  eine  zu  kühne 
Hypothese  seyn,   sie  unter  den  weiten  Meeren  hin  fortgesetzt 
au  denken,  allein  man  bedarf  derselben  nicht,  um  eine  elek- 
trische Erregung  möglich   zu,  finden.       Mustck-E^  hat  nämlich 
durch  Versuche,  die  nach  seiner  Ansicht  mit  iUinlichen,    frü- 
her  von  Faessbl,     Pouillet,     Pf  äff  und  andern  beobach- 
teten Erscheinungen   übereinstimmen,     bewiesen,     dafs    Glas, 
Eis,    Thon  und  sonstige  Körper  in  Folge  geringer  Tempera- 
turdifferenzen, die  3^  bis  4' C.  nicht  übersteigen,   thermoelek- 
trisch  werden,      {^eraus  folgert  derselbe ,  da^fs  diesemnach  die 


1  PhiJ.  TraQs.  1821. 

2  PoggendorfTs  Ann.  VI.  28a 
8    Ebendas.  XX.  417. 
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ElektricitiSt  auf  der  Erdoberfläche   faglich   durch   die  Einwir- 
koDg  der  Sonnenslnhleti   erregt  werden  kthme  und  dafs,  also 
in  Folge  der  Rotation  der  Erde  von  West  nach  Ost  ein  elek- 
trischer Strom  sie   tSglich.  einmal  in   entgegengesetzter  Rich- 
tung umkreisen  müsse.       Weit  aber  ein  elektrischer  Strom  in 
dieser  Richtung    südpolaren   Magnetismus    im   astronomischen 
Norden  erregen  würde ,  so  stimmt  die  Anwesenheit  eines  9tid- 
pols   in   dortiger  Gegend    hiermit  genaa  überein*       Allerdings, 
konnte   streng  genommen   nur   ein  einziger   solcher  PoI|    und 
swar  mit  dem  astronomischen  Erdpole  zusammenfallend ,    dort 
vorhanden  seyn^     wenn   die   Erde   ans  gleichartigen  oder  aus 
gleichmäfsig  vertheilten  Körpern  bestände,  es  kann  jedoch  ans 
der  Anwesenheit  von  zwei  Polen  kein  gültiger  Beweis  gegen 
die  Richtigkeit  jener  Hypothese  hergenommen  werden,  da  un- 
gleichmälsig  elektrisch  erregbare  Substanzen ,  namentlich  WaS'« 
»er  und  Land,     in  mannigfaltiger  Gruppirung   über  die  Nord- 
half te  unserer  Erde  verbreitet  sind.     Diese  Beobachtungen  ei-» 
ner  auch  in   andern  Körpern,     als  MetaHea,     erregten  Ther« 
moelektricität  führen  insofern  einen  Schritt  weiter ,  ab  sie  auch 
auf  die  Bestandtheile   der  Erdbalis,    namentlich  das  Eis,   An- 
"wendung  leiden ,   obgleich  wir  noch  weit  davon  entfernt  sind, 
die  Nothwendigkeit  des  Vorhand enseyns   von  zwei   magneti- 
schen Polen,    was  vorläufig  wohl*  die  nächste  und  wichtigste 
Aufgabe  einer  genügenden  Theorie  seyn  dürfte,  aus  der  Goa- 
figuration  der    ver^hiedenen  Bestandtheile  unserer  Erde  und 
ihrem  verschiedenen  Verhalten   rücksichtlich   der  thermoelek- 
trischen«  Erregung  genügend  nachgewiesen  zu  sehn. 

Unter  den  Versuchen,  den  Magnetismus  unsrer  Erde  aus 
therm oelektrischer  Erregung  abzuleiten,  die  sich  jedoch  auf 
blofse  metallische  Combinationen  beschränken,  verdienen  die 
von  Christie^  besonders  erwähnt  zu  werden.  Dieser  sucht, 
in  Gemäüiheit  früherer  Versuche  von  Seebkck^  Gumuisg  und 
Tbaili.,  die  täglichen  Variationen  der  Declination  aus  der 
Thermoelektricität  abzuleiten,  die  vermittelst  der  Wärme  in 
der  Verbindung  des  Luftkreises  mit  der  Oberfläche  der  Erde 
und  des  Wassers  erregt  werden  solL  Um  diesen  fortdauern- 
den   Gontack    ähnlicher    nachzubilden,     vereinigte^    er    einen 


1    Phil.  Trans.  1837.      Im  Anszage  in  fidfaib.    New  Phil.   Jovan^ 
No.  VI.  p.  356.  Wien.  Zeitschr.  Th.  IV.  8.  81. 
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«ofsern  kupfemeD  mit  ^in«m  innern  witmatlieiiep  BJng»   «od 
fand,  dafs  an  jed«r  fr^titzten  Stelle  Magnetismas  erregt  word«, 
80  dafs  dieser  eine  genäherte  Nadel  angleich  abweichen  miacbte« 
]ßin   fpäferer   Apparat    desselben    bestand    aue    einer   Sobeib» 
Wismuth   mit  einem  If^npfernen  Ringe  umgeben^    so  daGs  db» 
Genaue   einie  Scheibe   von   119  Unzen   Troy-Gew^^ht   biUetw 
Wurde  dieser  Apparat  erhitzt  und  umgedreht ,  so  entstand  Bf«« 
gnetismus,  welcher  anf  eine  leichte  Nadel  S/p  einwirkte,    d«Gi 
Christie  dadurch  auf  vier  magnetische  Pole,  je  zwfi  eio^ndftr 
gegenüber  9     geführt  wurde.      Indem   er   ferner  du»  Zeit   i^jt 
stärksten   Erwärmung  auf  3   Uhr  Nachmittags  festsetzte ,    4«a 
Apparat  um  seine  Axe  drehte  und  die   bei  einer  leichten  Na- 
del erzeugten- Abweichungen    ipit  denen  verglich)     die  darob 
Hoon  im  Jahre  1821  9U  Fort  Enterprize  unter  64"^  28'  N.  B., 
durch  CAirTo.v  1759  7u  London,  FoBSTsa  1825  zu  Port  Bo« 
wen  und  den  Obrist   Beaufot  1820  zu  Bushy-Heath   wahr«- 
genpmmep  worden  sind  y  so  fand  er  «wischen  diesen  eine  grofe« 
Uebereinstimmung.  Es  lafst  sich  jedoch  wohl  i^icht  verkennett, 
dafs  die  Eintpischung  der  Phantasie  und  vorgefafster  Meinoa* 
gen  diese  Erscheinungen  übereinstimmender  ^eonacht  hat,  ab 
si^  in  der  Wirklichkeit  waren. 

Wir  haben  sonach  über  den  Magnetisiuus  der  Erd^  fwei 
Hypothesen;  lyich  der  einen ^  die  wegen  der  groCsen  Vollstiui* 
digkeitj  welche  äir  durch  Havstssv  zu  Theil  geworden  ist,  nacb 
diesem  Gelehrten  benannt  werden  kaqn ,  ist  i\f  Erde  durch  ein« 
in  ihrem  Innern  befindliche  ^^  iin  vier  Polen  nach  aufsea  her- 
vorgehende Kraft  magnetisch;  nach  der  zweiten,  dieno^hvon 
niemandem  so  vollständig  ausgearbeitet  worden  ist,  dafs  sie  diesem 
gemäfs  den  Namen  eines  Gelehrten  zu  verewigen  vermöchte,  iH 
ihr  Magnetismus  das  Rej^idtat  einer  fortdauernden  äufsem  Bin-^ 
Wirkung  I  die  muthmafslich  die  Wärme  und  die  hierdurch  er- 
zeugte Ele^tricität  seyn  mufs.  Kuffbr  %  dessen  Urtheil  durch 
seine  umfassende  und  gründliche  Kenntnifs  der  Thatsschen 
von  jgrofser  Bedeutung  ist,  vergleicht  beide  ix^it  einander  und 
findet  ein  Uebergewicht '  auf  der  Seite  der  letztem.  Wäre 
nämlich  die  Erde  in  folge  eines  innern  magnetischen  Kerns 
inagnetiscb,  so  müfste  die  Intensität  mit  der  Bodentemperatur 
abnehmen,    weil  die»  Kälte  den   Magnetiamus   aller  uns    be^ 

t    Pog^fodorff*«  Abb.  XV.  19a 
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kmaten  Körper  sch'wUcht;  ist  sie  aler  in  Folge  üntserei  Eior 
flösse,  lumeiitlioii  der  W^Rn«,  magnetisch ,  so  mab  das  £n^- 
gegengesetste  statt  finden»      Bei  gleicher  Bodentemperatur  ver- 
schiedener Orte  mUfsten  also  die  Linien  gleicher  Neigung  und 
gleicher  Intensität  susammenfallen ,     bei   vorherrschender  grtf-* 
fserer  Kähe  aber  werden  die  letztern  südlicher  liegen.     Nach 
MüBSTSKv's  Charten  laufen  beide  Linien  in  Schottland  «inan- 
^er  ziemlich   parallel,     nach  Osten  aber,     in  Norwegen  un4 
Schweden,    werfen  sich  die  letztern   mehr  nach  Norden   und 
durchschneiden    die  erstem,     auf  derselben    NeigungsUnie  is| 
also  iq  Osten  die   Intensität  geringer   und  ebenso   die  Boden- 
^Eränne.    Edinburg   und  Stockholm  habe  i:|ngefäbr  gleiche  Nei-? 
gang,     aber  in  Edinbnrg  ist  die  Intensität  =1,4)  die  Boden- 
temperatur =:  7S  in  Stockholm  die  erstere  =  1,3869  ^^^  ^^t^* 
tere  =  5^2.      Ebenso  ist  in  Paris  die  Intensität  =  1,348  bei 
9^,2  Bodentemperatur,   in  Kasan  =  1,320  bei  5®  C.     Auch  ii| 
Teneriffa  ist  s;e  =  1,298  bei  14^5   und   in  Neapel  =  1,275 
hei  13**  G*       Darnm  fallt  auch  der  Pol  der  Intensitäten  südli- 
cher,   als  der  Polder  Neigungen,     denn  die  Intensität  niipmt 
mit  der  zunehmenden  Kälte   der  Bodentemperatur  ab«    ^Man 
znufs  daher  den   Pol   der  Intensitäten   südlich  vom  Neigungs- 
pole snphen ,  und  wirklich  liegt  nach  Hakstbev  ersterer  untez 
56^  nitrdl.  Br.  und  80^  westl«  L.   von  Paris,,  letzterer   unter 
71^  nördl.  Br,  und  102^'^esth  L.  von  Paris.    Das  gewichtig-' 
ste  Argument  nimmt  jedoch  Kuffer  in  Uebereinstimmung  mit 
der  Mehrzahl  der  Physiker   ans  den  täglichen  Variationen  dec 
Declination  und  auch  der  Neigung  her,  die  so  augenfällig  mit 
dem  Laufe  der  Sonne  und   dem  Gange   der  durch  das  Licht 
erzeugten  Warme  zusammenhängen ,  dafs  man  nicht  wohl  um« 
hin    kann,     zwischen    beiden   einen  Causalnexus  anzunehmen, 
Vermnthlich  sind  auch  hierin  die  gewichtigen  Argumente  ent- 
halten,    die  Havstevk^  neuerdings  bewogen  haben,    an  der 
Haltbarkeit    seiner    übrigens    mit    den   wichtigsten    anderwei- 
tigen Erfahmngen  so   genau  übereinstimmenden  Hypothese  zq 
zweifeln. 


1    QerseÜQ«  Jahr^sb triebt.  Jh*  XIL  S«  48. 
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B,    Wesentlichste  Erscheinungen«  d^s   t.el-» 

Iuris chen    Magnetismus. 

Deir  teilarische  Magnetismus  äolsert  sich  hauptsMchlioh  in 
dfei  verschiedenen  Phänomenen,  die  zwar,  sofern  sie  von  der 
nämlichen  wirksamen  Potenz  abhängen,  dem  Wesen  nach  zu- 
sammengehören ,  dennoch  aber  sich  abgesondert*  betrachten  und 
untersuchen  lassen;    diese   sind   1)  die  Abweichung  der  hori« 
zontal    schwebenden    Nadel   vom    astronomischen    Meridiane» 
2)  die  Neigung   einer   vertical  in  ihrem  Schwerpunct^  aufge- 
hangenen Nadel   gegen  den  Horizont   und    3)  die   Intensität 
oder  Stärke  der  Anziehung,  wonpdt  die  Nadel  durch  die  Kraft 
des  Erdmagnetismus  in   ihre  eigenthümliche  Richtung  zurück- 
gezogen wird,     wenn  man  sie  daraus  entfernt  hat.      Alle  drei 
sind  an   den  verschiedenen  Orten   der  Erde  verschieden  und 
man  erhält,     wenn  man   die  Orte  gleicher  Abweichung  durch 
Linien  verbindet,  die  iaogonischen  Linien^  für  die  Orte  glei- 
cher Neigung  die  isoJblinieche^  Linien  und  für  die  einer  glei- 
chen  Stärke  die  ia^dynamischen  Linien  ^    alle  drei  Bezeich- 
nungen sehr  zweckmäCug  durch  Hahstskit  eingeführt.      Soll 
jemals  eine  genügende  Theorie  über   das  räthselhafte  Wesen 
des  Magnetismus  aufgefunden  werden  ^    so  ist  dazu  unerläls- 
'  lieh  9  alle  die  hierzu  gehörigen  verschiedenen  Thatsachen  zu 
▼ereinigen  und  auf  ein   gemeinsames  Gesetz  zurückzuführen; 
es  ist  demnach  unerlälslich ,  sie  so  genau  als  möglich  zu  ken- 
nen,   worauf  dann  euch   die  neuern  Bemühungen  der  Physi- 
ker unabläfslich  gerichtet  sind  und  in  welcher  Beziehung  die 
folgenden  Betrachtungen  mindestens  die  Uebersicht  zu  erleich- 
tern dienen« 

a^    Abweichung    der  horizontalen  Magnet- 
nadel vom  astronomischen  Meridiane« 

Ueber  die  Abweichung  der  Magnetnadel,  sowohl  die 
bleibende  als  auch  die  vorübergehende,  die  eine  tägliche  und 
Jährliche  FaricUion  genannt  zu  werden  pflegt,  ist  bereits 
oben^  gehandelt  und  es  sind  dort  zugleich  die  Werkzeuge  beschrie- 
ben worden  I    deren   man  sich  zum  Messen  derselben  bedient, 


% 


t    AhweiekuMg  der  MagnttfiadeL  Bd.  I.  8.  13L 
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^OZQ  dasjenige  als  ErgSnzuDg  g.eh25rt,  was  oben  im  vorfetzten 
Abscbiiitte  iiber  die  magnetischen  Apparate  gesagt  worden  ist.  Dort 
^KTiirde  zugleich  von  den  Linien   ohne   Abweichung   gehandelt 
und  von  den  periodischen  Veränderangen  dieser  und  der  iso- 
gonischen  Liiiien,     nicht  minder  von  den  beobachteten  tä'gli-» 
dien  und  jährlichen  Variationen  und   den  specioUen  störenden 
Binilässen.    Eine  vollständige  Bearbeitung  dieses  Gegenstandes 
vriirde  erfordern^    die  sämmtlichen  an  den  verschiedenen  Or« 
ten  der  Erde  beobachteten  Abweichungen  der  Magnetnadel  zu- 
sammenzustellen.   Sehr  vollständige  Tabellen  hierüber ,  worin 
der  gröfste  Theil   aller  altern  iMessangen   enthalten  ist,    sind 
dem  mehrerwähnten   grofsen  Werke  von  Havstbkv  hinzuge- 
iFiigt,  allerdings  eine  sehr  nützliche  Zugabe  nicht  blofs  für  See- 
fahrer,    sondern  auch  für  diejenigen  Gelehrten,     die  sich  mit 
dem  Studium  des  Magnetismus  vorzugsweise  beschäftigen.   Die 
Zahl  der  Beobachtungen  ist  seitdem  noch  wohl  um  Tansende 
vermehrt,    und  es  würde  daher  für  nnsern  Zweck  zn  vielen. 
Banm  erfordern,     wenn  wir  sie  insgesammt  aufnehmen  woU« 
ten.      Als  einen   Ersatz  pflegt  man   sich  daher   mit   den  zur 
leichten  Uebersieht  ohnehin  sehr  geeigneten   Chatten  zu  be«* 
gnügen,    auf  denen    die  isogonischen  Linien  gezeichnet  sind, 
welche  die  Orte  gleicher  Abweichung   verbinden,    und  dahe« 
die  an  jedem   einibelnen  Puncte  der  Erde  statt  findende  Ab«« 
weichung  mindestens  näherungsweis^  angeben«     Solche  Gfaar«« 
ten  in   verkleinertem    Mafsstabe  aus    dem    schätzbaren    Atlas 
von  Havstkkv,    welche  die  isogonischen  Linien  für  das  Jahs 
1600)  dann  170Ound endlich  1800 darstellen,  sind  oben' gleich- 
falls mitgetheilt  worden«     Unterdefs  hatBARLt)W^  nach  den  be- 
sten Quellen  die  isogonischen  Linien  für   1830  ^nf  einer  gro-. 
'fsen  und  praehtvollen  Charte  zusammengestellt ,  und  es  schien 
uns  daher  am  räthlichsten ,  .diese  in  verkleinertem  Mafsstabe, 
wodurch   der  Vollständigkeit  und  Deutlichkeit  kein  wesentli-« 
eher  Abbruch  geschehn  ist  9  hier  mitzutheilen ,  wozu  nur  noch 
folgende  Bemerkungen  gehören. 

Barlow  benutzte  zur.  Entwerfung  dieser  Charten  unter 
andern  die  durch  die  neuesten  wichtigen  Reisen  erhaltenen 
Resultate,  pamentlich  die  Messungen  von  Beechet  ai^f  einer 
Reiseroute  von  mehr  als  75000  engL;Meilep,  vop  QwEif  un4 


1    Phil.  Trans.  18SS.  p.  667. 
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Kui4»  '^n  clen  KSiton  Africa*«)    Amenca^s  und  N«nh«U«ii^ 
Ton  BisGOB  bei  dtr  UmsQhiifuog  iei  Siid^ob,    voo  Lüt&b 
«ad  DufBRHET  a.nf  ihren  Entdackoiigsfeiseii,      Hieizu  kamen 
•iae  unermefslicho  Meiige  Beobachtungen  vwachiedener  See- 
fabreri  namentlich  aus  dem  stillen  und  indischen  Oceau ,    die 
ihm  durch  Bravpoet   und  Hoiuburob  vermöge  ihrer  hierzu 
günstigen   Stellungen   mkgctheilt  wurden 'und   für  deren  Ge- 
nauigkeit die  Autoritäten- und  die  {gebrauchten  tre01iohen  In« 
Strumente  bürgen.      Die  Uebersicht  war  allerdings  am  schön- 
eteui    als  er  hici''>a€h  die  Linien  gleicher  Abweichung  auf  ei- 
nem Globus  aufgetragen  hatte,  allein  bei  der  grofsen  Schwie- 
rigkeit y  sie  auf  diese  Weise  zu  veröffentlichen  |  mufste  er  sie 
auf  Plancharten  nach  der  gewählten  Projection  auftragen,    wie 
ChAr.sie  auf  den    Charten  I  und  III  dargestellt  sind^.     Die  höchst 
«jl^regelmäfsige   Krümmung,  der   Linien  giebt  ihm    den  Beweis, 
dafs  ein  gleichmäfsig  wirkendes  Gesetz  des  Miaignetismus  hier- 
bei bedingend  ist  und  dafs  keine  einzelnen  bedeutenden  (frtlickea 
Einflüsse  vorhanden  mnd.       Für  die  merkwürdig  gekrlimmlea 
Linien  im  nördlichen  Asien  benutzte  B^aLOW  di6  Besiimmiin» 
gen  von  Havstbbit  ,  dessen  grofse  Verdienste  um  diesen  Zweig 
der  Wissenschaften  der  Britte   mit   gebührender  Achtung  an- 
erkennt ;    es  sind  jedoch   auch  die  Messungen   des   Capitaia 
LÜTKK  en   den   Küsten  von  Nova-Zembla  und  im   Norden 
von  Europa  nicht  unbeachtet  gelassen.      Eine  vorzügliche  Be- 
friedigung fand  Barlow  nach   der   bereits   vollendeten  £nt- 
werfong  seiner  Charte,  die  im  Ganzen  fiir  das  Jahr  1830  gel- 
ten kann,  in  dem  Umstände,  dafs  die  Enden  der  isogonischen 
Linien  genau  auf  denjenigen  Pnnet  hinwiesen ,     den   Gapitain 
Rosa  bald  nachher  als  den  einen  magnetischen  Fol  aufgefun- 
den hat«  » 

Der  Anblick  der  isogonischen  Linien,  wie  sie  im  hohen 
Norden  gestaltet  sind,  giebt  zu  manchen  Betrachtungen  An- 
lafs ,  insbesondere  aber  wird  sich  sogleich  die  aufserordentliche 
Schwierigkeit  aufdringen,  ihre  Richtungen  insgesammt  zn  ei- 
nem genügenden  Systeme  zu  vereinigen.      Unter  andern  geht 


1  BarloVs  Polarcharte  gebt  nar  bis  etwas  anter  den  Parallel» 
kreis  von  60  Grad  herab»  ist  aber  in  unserer  Gopie  weiter  ausge- 
dehnt, nm  sie  mit  der  andern  Polarcharte  in  Uebereinstimmuag  sv 
brinaee ;  auch  naiste  sie  in  einigen  Stücken  bwiehtiat.  yverdea. 
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hsniAsXcldieh  aus  der  C«stah  jl«t  Linien  ohne  .Abipr«i«« 
iehtuig  hervor.  So  wie  nSmlieh  die  americaliische  in  shter 
TKrlängeiang  enf  den  einen  Magnetpol  trifft ,  müfste  dieeea 
auch  bei  der  andern  der  Fall  eeyn,  allein  diese,  die  man  zn* 
erst  nnter  etwa  70*»  nördl.  Br.  und  37^  ÄtI.  L.  von  Green« 
^loh  auffand,  hat  nicht  blbfs  in  der  Gegend  des  Aequators^ 
sondern  auch  im  hohen  Norden  und  hier  noch  ausgeeeich«- 
neter  eine  so  merkwürdige  Krixmmung,  dafs  die  Auffindung 
ihres  Laufes  erst  durch  die  mühsamsten  und  sorgfältigsten  B^ 
obachtungen  der  neuesten  Zeit  möglich  wurde« 

Die  Lage  des  magnetischen  Aequators  koitimt  zwar  auch 
bei  den  isogonischen  Linien  in  Betrachtung,  die  nächste  Ver* 
bindung  findet  aber  statt  zwischen  ihm  und  den  Neigungsli- 
nien, weswegen  wir  die  Bestimmung  desselben  bis  zur  Un- 
tersuchung der  isolLlinischen  Linien  versparen. 

Aufser  den  bereits  genannten  Gelehrten,  die  sich  um  die 
Bestimmungen  der  isogonischen  Linien  verdient  gemacht  ha- 
ben, verdienen  noch  hauptsächlich  Hamstebv  und  6.  A.  £a- 
yti^j[  erwähht  zu  werden ,  denen  wir  die  genauere  Kenntnifs 
des  magnetischen  Verhaltens,  namentlich  in  Sibirien,  nach  der 
ganzen  Länge  dieses  ausgedehnten  Küstenlandes  verdanken. 
Schon  der  blofse  Anblick  zeigt,  dafs  es  der  isogonischen  Li- 
nien mehrfache  und  verschieden  gekrümmte  giebt.  Nach  G.  A. 
Bemüh ^  lassen  sich  vier  Arten  derselben  unterscheiden,  zuers^t 
solche,  die  in  sich  selbst  zurücklaufen,  ohne  einen  der  beiden 
Erdpole  zu  erreichen,  die  man  also  geschlossene  isogonischa 
Linien  nennen  könnte  und  welche  stets  eine  gewisse  Anzahl 
Faxallelkreise  durchschneiden.  Zweitens  nennt  er  diejenigen  iso- 
gonischen Linien,  die  nur  durch  einen  der  astronomischeu 
Erdpole  gehn,  zurückkehrende;  diejenigen  drittens,  die  von 
einem  astronomischen  Pole  zum  andern  gehn  (deren  wirkli- 
ches Vorhandenseyn  jedoch  wohl  noch  nicht  für  ausgemacht 
gelten  dürfte)    und   deren  je  zwei    mindestens    vier    Durch- 


1  Poggeudorfi's  Ann.  XXl,  129.  Der  erste  Bericht  «eiirfr  zahl- 
reichen BeobachtQDgen  findet  sich  in  Mtfm.  de  Petersb.  Ylme  Ser. 
T.  I.  p.  XXlX.,  eine  volUtandlge  Darstenung  wird  leine  Reisebo- 
sehreibang  enthalten.  Einige  aehätzbare  Declinationsbeobaclilangen. 
TOD  der  südlichen  Haibkngel  hat  Hüm&bb  in  Sehomaeher'i  astron.  Maeh- 
riohtea  Jahrg.  1821.  8.  76.  oitgeliiexit. 
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sdimtUpancte  hftbeoi  werden  von  ihm  tnuzendt  gMMttntond 
▼iertens  giebt  «s  solche)  die  sich  an  einem  Puncto  in  swei 
Zweige  spalten.  Anf  der  Charte  fallen  die  der  ersten  and 
der  letzten  Art  sogleich  in  die  Aügfen, 

Es  i^t  bereits  gesagt  worden,  dafs  die  graphische  Darstellung 
der  isogonischen  Linien  hauptsächlich  dazu  dienen  soU,  nm 
der  Angabe  der  Wahllosen  Abweichangsbeobachtangen  ifberho^ 
ben  zu  sejn,  iüi^wischen  mOged  doch  einige  der  wichtigem» 
die  oben  itn  ersten  Theile  dieses  Werks  nicht  erwähnt  worden 
sind,  hier  näher  bezeichnet  werden,  insbesondere  diejenigen,  ans 
denen  die  Aenderapg  der  Declination  in  längern  Perioden  mic 
eisiger  Sicherheit  hervorgeht.  Dahin  gehören  die  in  Nord- 
ameriea  vom  Jahre  1672  bis  «um  Jahr  1800  fortgesetzten  Be- 
obachtungen^« In  diesem  Zeiträume  ging  die  westliche  Ab-> 
weichung  zu  Boston  von  11<>  15'  zu  5^22',  zu  Falmoath  von 
12«*  «u  &>  7',  zu  Penobscot  von  12^  8'  «u  5°  53'  über  nnd 
die  jährliche  Aendernng  betrug  im  Mittel  2'  45"  28"'.  Witt, 
welcher  diese  Nachricht  mittheilt,  giebt  zugleich  an,  dals  die 
westliche  Abweichung  zu  Albany  im  Jahre  1817  von  ihm 
=  5°  44',  im  Jahre  1818  aber  =5''  45'  und  im  Jahre  1825 
CS  6^  gefunden  worden  sey,  \Vonach  sie  also  in  dieser  Zeit  wieder 
zurückzugehn  anfinge.  An  diese  Thatsachen  schliefsen  sich, 
als  schätzbare  Beiträge  aus  den  vereinten  Staaten,  die  zu  Sa- 
lem in  den  Jahren  1805,  1808,  1810  und  1811  angestellteit 
Beobachtungen,  welche  BowniCH^  mitgetheilt  hat.  Dieser 
bezweifelt  die  angenommene  rückgängige  Bewegung  der  Na- 
del, indem  dieselbe  durch  die  angegebenen  Thatsachen  nicht 
begründet  wetde ,  weil  verschiedene  Nadeln ,  an  verschiede- 
nen Orten  beobachtet,  gröfsere  Unterschiede  in  Folge  Örtli- 
cher Einflüsse  Zeigen  kdonten,  als  von  WiTt  wirklich  wahr- 
genommen wurden,  abgerechnet  die  täglichen  Variatiotten  der 
Abweichungsnadel,  deren  Gröfse  im  Jahre  1810  zii  Salem  bis 
auf  48'  stieg.  Nach  den  Beobachtungen  Von  Bowdich  im 
Jahre  1805  schwankte  die  westliche  Abweichung  zu  Salem 
zwischen  5^  42'  nnd  6^  7\  betrug  aber  im  Mittel  5^  57'*     Ini 


1  Anv  Transact.  of  the  Albany  Instit.  Voh  I.  tSo,  1.  p.  4«  Ton 
18S8.  Verg).  Ediob.  Joorn.  of  Sc.  No.  XIX.  p.  22.  Wiea.  Zeitschr. 
Th.  VI.  S.  348.  Bibl.  nniv,  T.  XLIIL  p;  251. 

2  Trans«  of  the  Amer.  Fhiil  fioc.  for  1815, 
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Jahre  1608-  lagen  die  Extreme  swiselien  5^  8^  nnd  5°  26^ »  im 
Mittel  war  die  Abweichong  5^  20';  im  Jahre  1810  legen  die 
Extreme  swischen  5^"  36"  34"  und  &>  g  50",  die  mittlere  Ab« 
^Mreichiuig  betrag  aber  5^47'44'^  Weil  ihrfi  die  Nadeln  fUt 
diese  Art  von  Beobachtungen  zu  klein  und  dem  Binfiniae  des 
nicht  vtfliig  reinen  Kupfers  seines  Apparates  za  sehr  za  unter- 
liegen schienen,  so  lieb  er  sich  eine  Nadel  von  24  Zoll  Länge 
verfertigen,  hing  sie  in  einem  Muhagonikästchen  auf  Achat 
auf  und  beobachtete  sorgfKldg  Vom  April  1810  bis  Mai  1611. 
Als  mittlere  Abweichung  fand  er  &>  22'  35"  und  seit  1781 
bis  1810  eine  Vermindernng  von  jährlich  f  19".  Sind  .also 
die  oben  angegebenen  Messungen  richtig,  so  würde  seine  Fol- 
gerung einer  noch  fortdauernden  regelmäfügen  Abnahme  der 
Declination  unzulässig  seyn,  zumal  da  die  jährliche  Aenderung 
früher  im  Mittel  2'  Ab"  2^"  betragen  soll,  idso  mehr,  als  die 
durch  ihn  gefundene,  was  als  eine  Folge  des  beginnenden 
Blickganges  erscheinen  k&nnte.  Fischbr^  Zu  New^Havea 
fend  daselbst  im  Jahre  1819  ^"^  1820  die  Abweichung  im 
Mittel  =3  4°  25'»2  westlich  und  kein  Zeichen  einer  riickgehen»^ 
äen  Bewegung.  Es  ist  demnach  also  zweifelhaft,  ob  die  durch 
Witt  wahrgenommene  rückgehende  Declination  auf  fehlerhaf-^ 
ten  Beobachtungen  beruht  oder  mit  der  im  alten  Continente 
stattfindenden  riickgehenden  Bewegung  der  Magnetnadel  im 
Einklänge  steht 

Es  ist  bereits  oben^  im  Allgemeinen  erwähnt  worden,  daTs 
man  zu  Paris  in  verschiedenen  Jahren  eine  ungleiche  Abweichung 

* 

der  Magnetnadel  wahrgenommen  habjs,  woraus  man  auf  eine 
Veränderung  der  Declination  in  längeren  Perioden  Ichliefsen 
mufs»  Nach  einer  genauem  Angabe  ^  sind  folgende  Resultate 
aus  den  altem  und  neuem  Beobachtungen  erhalten  worden.  Die 
Abwetchnng  war 


1  Axtier.  Jouni.  o^  Seiende  and  Art«,  t.  XVT.  N.  1.  Apr.  182d. 

2  8.  Ahveichung  dir  Magnetnadel,  Bd.  I.  8.  1S7, 

8    Aannaire  prtfa.  an  Bei.  Par.  1815.  Joarn.  de  Phys.  T»  LXXIX« 
p.  462.    Tergl.  Ann.  pxtff»  au  fioi  poor  1826.  p.l78. 


i580 

11« 

1618 

8 

1663 

0 

1678 

1 

1700 

8 

1767 

19 

19» 

55' W. 

2t 

0  — 

22 

5  — 

22 

ä8- 

22 

34  — 

22 

Ü- 

10Q2  Mag-Detismus. 

3tfO.  1780 

0  —  1785 

0  —  1805 

30  W.  1813 

10  —  1814 

16  —  1825 

trortu*  also  eine  Abnahme  der  wettlicheii  Dbctiniitiofi  folgt. 

Schätzbare  Beobachtaogen  anter  sehr  hohen  nSrdiichen 
Breiten  sind  hauptsächlich  zuerst  von  Päipps  angestellt  'Wordea 
und  in  seinem  Reiseberichte  enthalten^,  neuere  aus  jenen  Breiten 
hat  LÜTKB  mitgetheilt,  wie  bereits  erwähnt  worden  ist,  uiid  aa 
diese  schliefsen  sich  die  zahlreichen  Messungen  von  Havstees 
und  G.  Ae  Ehmav'.  Letztere]^  untersuchte  die  magnetische  Ab- 
weichung za  Petersburg  vor  seiner  Reise  nach  Sibirien  im 
Sommer  1828  und  fand  sie  dort  im  Mittel  =^  6^  4'7' 2Ö*'.  Seit- 
dem  wurden  dort  anhaltend  Beobachtungen  Von  Kupfea  an-, 
gestellt,  welche  diesen  Gelehrten  zur  Auffindung  höchst  wich- 
tiger Thatsachen  führten,  die  später  bei  dei; . Erörterung  der 
täglichen  und  jährlichen  Variationen  der  Declinatiooen  erwfthnt 
werden  sollen. 

Wenn  eine  Nadel  von  der  einen  Seite  einer  Linie  ofan« 
Abweichung  auf  die  andere  gebiaclit  wird,  so  mufs  ihre  vor- 
herige Abweichung  in  die  entgegengesetzte  iibergehn ,  wie  man 
dieses  auch  bei  der  americanischen  Linie  ohne  Abweichung 
wahrgenommen  hat.  Nach  den  Beobachtungen  des  Capitaia 
Wrasgbl  schlofs  KupF£R,  dafs  auf  beiden  Seiten  der  durch 
Irkutzk  gehenden  Linie  ohne  Abweichung  die  Declinationi- 
nadel  die  nämliche  Richtung  beibehalte  ^  allein  durch  Has- 
STEEv's  anhaltende  Messungen  hat  sich  ergeben  ^  dafs  dieses 
keineswegs  der  Fall  ist,  dafs  vielmehr  auf  beiden  Seiten  die- 
ser Linie  das  Nämliche  statt  findet,  was  man  bei  der  ameri* 
canischen  und  der  durch  Kasan  gehenden  Linie  durch  die 
zahlreichsten  Beobachtungen  anfser  Zweifel  gesetzt  hat^.  Das 
Mifs verstand nifs  fällt  weg,  sobald  man  gewahrt,  dafs  zwischen 
den  beiden  Hauptlinien  ohne  Abweichung,  der  nordamerica- 
nischen  und  der  asiatischen ,   die  den  mittlem  Theil  der  Erde 


1  Ann.  Cbim.  et  Phys.  T.  IX*  p.  214. 

2  ]Vl<$m.  de  Petertb«  Sar.  Strang.  T.  I.  p.  97. 

i    Kli'fer  in  Mein,  do  Feterb.  Vline  S4r,  T.  lU  p.  Till. 
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dorcbschntiden  ^  nnter  htfhtrn  Breiten  der  nVidlichen  Helbko* 
gtl  noch  zwei  Linien  ohne  Abweichung  vorhanden  sind,  di« 
cino  suriicklanfende  Curve  zn  bilden  acheioeni  wie  sie  auf. 
dex  mirgetbeihen  Charte  geseichnet  iat; 

Bei  weitem   die  reichbahigste  und   gediegensta  Unteren- 
dbnng  über  die   Veränderungen   sowohl    in   der   Abweichung 
als  auch  in    der   Neigung  der  Magnetnadel   ist  die  ron  Hük- 
STEBH^«      Dieser  stellt   zuerst  die  nach   langem  Perioden  an 
verschiedenen    Orten    gemessenen    Abweichungen    ■ussmnent 
um  den  Gang  derselben  genauer  übersehn  au  köhnen.     Dieses 
ist  in  drei  Tabellen  geschebn,    wovon  die  erste  den  Länder- 
strich von  Christiania  aus  bis  zur  Westküste  von  Nordamerica 
begreift,    wobei  es  Interesse  erregt,    dafs  aus  jenen  nnwirth- 
baren ,  abejr  für  den  Magnetismus  wichtigen  Gegenden  so  viele 
altere   und   neuere    Beobachtungen   des    magnetischen  Verhal- 
tens vorbanden   sind,     was  als   eine  Folge   der   bedeutenden 
Unterstützung   zu    betrachten   ist,     welche  die  Wissenschaften 
fohon  seit  langer  Zeit  im  russischen  Reiche   gefunden   haben, 
Pia  westliche  Abweichung  der  Magnetnadel  war,    wie  bereits 
«US  Beobachtungen   an  mehrern  Orten   dargethan  ist,    zu  An- 
fang dieses  Jahrhunderts  in  Europa  zunehmend ,   bald  nachher 
blieb  sie  unverändert  und  wurde  dann  abnehmend.     Nach  der 
von  Habstkev  mitgetheilten  Tabelle  beträgt  die  jährliche  Ab- 
nahme zu  Christiania  ungefähr  1  Minute,    weiter  ostwärts  zu 
Stockholm    und   Petersburg   zwischen  50®  und  60*  ntfrdl.  Br, 
bis  zum  Meridian  42*  östl*  Länge  von  Greenwich  beträgt  sie 
ungefähr  3';   von  hieran  wächst  sie  und  erreicht  in  74*  östU 
L»«  bei  Tara  ihr  Maximum  von  etwa  .^'9    von  wo  an  sie  wie- 
der abnimmt   und    östlich    von    Seleginsk    zu    verschwinden 
acheint«    Sie  nimmt  indefs  von  diesem  Puncte  an  abermals  zu, 
erreicht  zu  Jakutzk  ihr  Maximum  von  5'  jährlich   und   nimmt 
dann  wieder  ab,    bis  sie  bei  der  Insel  Unalaschka  verschwin- 
det.     Man  findet  auf  einer  der  altern  Charten  Hanstbbb's^ 
zwei  Linien  durch  diejenigen  Orte,    wo  sich  die  Abweichung 
von  1700  bis   1756  nicht  geändert  hat.       Der  östliche  Zweig 
dieser  durch  Petersburg  und  den  arabischen  Meerbusen  gehen- 
den,   dann  aber  China  durchschneidenden  Linie  läfst  sich  bis 


1    Poggendorff's  Ann.  XXI.  S6U 
S    Bd.  L  Taf.  HL 
VI.  Bd.  Aaaa 
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znm  BaiUsee  VeTlSngern ,  ihr  westlicher  Zweig  Ist  Aet  nach 
Westen  geruckt  und  geht  jetzt  etwa  durch  Paris  und  ait  Nor« 
wegens  Küste  vorbei.  Auf  dem  ganzen,  von  dieser  Linie  eiii«> 
geschlossenen  Theile  der  Erdoberfläche,  zwischen  der  Ostsee 
und  dem  Baikal ,  im  gröfsten  Theile  Asiens  und  des  indi- 
schen Meeres  hat  sich  der  Nordpol  der  Magnetnadel  iti  melir 
als  hundert  Jahren  gen  Osten  bewegt,  euberhalb  dieser  Linie 
gen  Westen. 

Ein  ähnliches  Resultat  geht  aus  einet  Zusammenstellung  der 
Declinationsveränderungen  hervor,  die  an  der  Westseite  Ea« 
Topa^s ,  im  atlantischen  Meere  und  Nordamerica,  wenngleich  in 
geringerer  Menge,  beobachtet  worden  sind«  Hieraus  ersieht  mui| 
dafs  an  der  Nordküste  von  Spitzbergen  die  Abweichung  in 
mehr  als  200  Jahren  fast  ganz  unverändert  geblieben  ist,  w&h-* 
rend  in  den  weiter  nach  Westen  liegenden  Gegenden  der 
Nordpol  der  Magnetnadel  eine  westliche  Bewegung  gehabt  hat| 
deren  Maximui^  von  etwa  12^  jährlich  in  die  Davisstraise  fiUIty 
etwas  nördlich  von  Quebeck  aber  wieder  verschwindet.  In 
der  Repulse-Bay  hat  die  westliche  Abweichung  von  Middlx* 
tob's  Zeiten  bis  jetzt,  also  in  80  Jahren  nur  um  1,5  Grad 
zugenommen*  Die  auf  der  erwähnten  Charte  der  Abweiehun« 
gen  für  1700  befindliche  zweite  Linie,  worin  sich  die  Ab« 
weichung  von  1700  bis  1770  nicht  geändert  hat,  geht  Östlich 
vom  Feuerlande  durch  Südamerica  bis  Neufundland  und  mub 
also  von  hier  ans  gegen  Nordost  durch  die  Hudsonsbay  bis  zur 
Repulse-Bay  oder  der  Insel  Melville  fortgesetzt  werden.  Oest- 
lieh  von  dieser  Linie,  also  im  atlantischen  Meere,  in  Africa, 
Europa,  der  Baffinsbay  und  Gre^adland  hat  sich  der  Nordpol 
der  Nadel  in  200  Jahren  gen  Westen  bewegt,  westlich  von 
derselben,  im  westlichen  Theile  von  Südamerica  und  fast  in 
ganz  Nordamerica,  wie  auch  im  östlichen  Theile  des  stiHen 
Meeres  hat  er  sich  gen  Osten  bewegt.  Diese  (östliche  Bewe- 
gung ist  am  gröfsten  an  der  Westküste  der  Hudsonsbay,  und 
betrag  im  Fort  Prince  Wales  im  letzten  Viertel  des  vorigen 
Jahrhunderts  (iber  ein  Drittel  eines  Grades  jähriich.  Hav- 
;STEEV  findet  es  wahrscheinlich  ^  dafs  sich  diese  Linie  von  der 
Repulse-Bay  gen  Osten  drehe  und  dann  gen  Süden  durch  die  Insel 
Unalaschka  in  das  stille  Meer  hinabsteige.  Zwischen  diesem  hinab- 
steigenden Zweige  und  der  andern  Linie,  die  von  Malacoa  znm  Bai- 
Lalsee  hinläuft,  dreht  sich  der  Nordpol  der  Nadel  etwas  gen  Westen* 
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B«i  der  Verfolgang  eiot s  P«rillelkrei<es  um  die  Erde  triflFr  man 
«ko  viermal  auf  einen  Puoct|  wo  die  jährliclie  Variation  ver» 
«chwiodet,  einen  in  America,  einen  zweiten  an  der  Ostküsle 
Afrifia^a  und  im  europäischen  Rufslandi  einen  dritten  zwischen 
Mataeca  nnd  dem  Baikal  und  einen  vierten  zwischen  Una- 
Iftschk»  und  der  Ostküste  von  Neuholland. 

Aus  einer  zweiten  tabellarischen  Uebersicht,  worin  Hav« 
8TXKV  die  Declinationsänderungen  in  den  Tropen  zusammen* 
gestellt  hat,  geht  hervor ,  dafs  sich  von  Acapulco  bis  Cartha- 
gena  der  Nordpol  der  Nadel  gen  Osten  bewegt  Im  Meri* 
diane  273*  östl.  von  Greenwich  ist  die  Nadel  gegenwärtig 
•tillstehend  |  von  hier  aus  aber  bis  zur  Westküste  Africa's  be« 
wegt  sie  sich  westlich  und  das  Maximum  dieser  Bewegung 
Ton  9'  des  Jahrs  scheint  bei  St.  Helena  und  Ascension  statt- 
sufioden«  Im  arabischen  Meerbusen  Verschwindet  diese  Be« 
wegnng  und  geht  in  eine  Ostliche  über^  deren  Maximum  naho 
mm  Cap  Comorin  und  Ceylon  mit  5'  jährlich  liegt.  Diese 
«verscliwindet  wieder  bei  Macao  und  Manilla«  Im  ganzen 
Südmeere  ist  die  Bewegung  der  Nadel  östlich  ^  sehr  gering  und 
wahrscheinlich  t'  nicht  übersteigend;  sie  verschwindet  wieder 
in  America  unter  etwa  272*  Östl.  Länge  von  Greenwich. 

Auf  der  südlichen  Halbkugel  sind  nur  wenige  Messungen 
bekannt  I  die  zu  einem  Resultate  Über  den  Gang  der  Deoli<» 
Station  führen ;  dennocfi  hat  Hahstkbv  die  wichtigsten  att%e* 
sucht  und  tabellarisch  zusammengestellt.  Hieraus  ergiebt  sichi 
defs  sich  der  Nordpol  der  Magnetnadd  an  der  Ostkust«  von 
Südamerica  etwas  gen  Osten  bewegt,  jedoch  ist  diese  Bewe<* 
gang  jetzt  weit  geringer  als  vor  100  Jahren«  Am  Feuerland» 
Terscbwiodet  sie  ganz  und  geht  weiter  ostwärts  in  eine  west- 
liche Bewegung  über,  welche  am  Vorgebirge  der  guten  Hoff» 
onng  bis  auf  etw«  &  steigt  Diese  verschwindet  bei  Mada«» 
gascar  und  Bourboui  wird  Weiter  nach  Osten  vrieder  östlich 
und  reicht  wahrscheinlich  durch  das  ganze  stille  Meer  bb 
Südamerica« 

Man  ersieht  ans  diesem  allett,  dbfs  auf  der  nOrdlichen 
Halbkugel  das  grobe  westliche  System  in  der  Hudsonsbay 
seit  200  Jahren  gen  Osten  vorgedrungen  ist  und  das  kleine 
ö'stliche  System,  welches  in  Europa  lag,  und  das  kleine 
westliche  Systenr  in  Novaja-Semlia  vor  sich  gegen  die  tfstli« 
pben  Grenzen  Asiens  liingetrieben  hat|    dafs  dagegen  euf  der 
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südlichen  Haibkagel  das  grofae  westliche  Systei» ,  welches  vor 
200  Jahren  auf  dag  indische  Meer  beschränkt  war^  gen  We-' 
sten  vorgedrungen  ist  und  das  östliche  System  in»  südUchea 
atlantischen  Oceane  vor  sich  her  deitt'  Feu«rlande  stfgetrieben 
hat;  die  Bewegung  heider  Ltniensysteme  war  a^o  Cjsilich  in 
der  ntJrdlichen  Hemisphäre  und  westlich  in  der  »üdHeheD« 

Diese  Uebersicht  der  regelmäfsigeii  Veränderungen  in  der 
Declinationy  wie  sie  in  Ungern  Perioden  statt  findet/ habe  ich 
ganz  nach  Havstkeh  und  meistens  mit  seinen  eignen  M^'orten 
mitgetheilt,  die  Zurückführung  derselben  auf  die  von  ihm  an- 
genommene Bewegung  der  beiden  magnetischen  Äxen  glaube 
ich  jedoch  übergehn  zu  können«  Es  ist  nun  noch'  übrig ,  die 
neuesten  Beobachtungen  der  täglichen  Variationen'  und  tem- 
porären Störungen  der  Abweichung  zur  ErgÜ'nzung  des  früher 
hierüber  Gesagten  der  Hauptsache  nach  zu  erwähnen« 

In  Beziehung  anf  die  täglichen  Variationen  sind  unter  ea* 
dern  die  BemühungenWAAGKiT^i's  oben^  bereits  erwähn^  worden* 
Nach  einem  Briefe  desselben  anCüCUWEi;!.  Mo&timeii'  YQVfi 
Mm  1750  beobachtete  er  im  Februar  desselben  Jahres  mit  ei- 
ner Nadel  von  l.schwedL  Fufs  Länge  und  erhielt  folgende 
Resultate.  Von  9^  Morgens  ging  die  Nordspitze  der  Nftdel  nach 
Westen  bis  2^  Nachmittags  und  die  Abweichung,  betrug  etwn 
i  ^der.4  Grad;  von  2^^  Nachmittags  bis  8^  Abends  ging  si« 
wieder  rückwärts,  so  dafs  sie  fast  genau  den  Stand  erreichte, 
den  sie  um  8^^  Morgens  gehabt  hatte;  die  ganze  Nacl^  wer 
sie  rnhig,  machte  aber  um  Mittemacht  eine  kleine  Bewegun|r 
nach  Westen  und  ging  beim  anbrechenden  Morgen  wieder 
zurück«  Von  den  Störungen  durch  Nordlichter  nnterschiedea 
sich  diese  dadurch^  dafs  jene. über  zwei  Grade  betrugen* 
Baalow'  nachte  die  täglichen  Variationen  der  Abweichong 
zum  Gegenstinde  specieller  Untersuchungen  und  vergröfserte 
die  durchlaufenen  Bogen  dadurch,  dafs  er  die  Richtungskreft 
der  Beobachtungsnadel  durch  genäherte  magnetische  Pole  be- 
deutend schwächte )  eine  Methode,  deren  es  gegenwärtig  bei 
der  Anwendung  der  feinem  Apparate  nicht  piehr  bedarf,    um 


1    S.  Ahwichukg.  Bd.  I.  8.  iSt. 

S    PhU.  Traea.  for  1751.  p.  127. 

8    PkiL  Tränt.  18St  p.  825.    PoggencL  Ann«  I,  829. 
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9o  mehrt    da  mich  Pooobvdobiv's  richtiger  BemeikuDg  leicht 
anderweitige  Fehfer  hierdurch  veranhifst  werden. 

Sehr  wichtige  Deohechtongen  sind  die  anter  höhern  Brei- 
ten dtnvh  die  englischeo    Reitenden  engeetelUen.      Säbthm^ 
mefii  die  täglichen  Verialionen  der  horizontalen  Nadel  au  Harn« 
merfetl  und  Spitzbergen«    Am  erstem  Orte  unter  70^  40'  N.  B* 
bei  einer  Neigung  von  77*  13'  und  einer  westlichen  Abwei« 
chung  von  11«  26'  geschah  dieses  vom  12.  bis  23.  Juni  1823 
mit  einem  vortrefHichen  Declinatorinm  von   Doi.LOffn,      Die 
Nadel  seigte  die  gröfste  östliche  Abweichung  von  ihrem  mitt- 
lem Stande -um  9*^  Morgens  =s  2'  41'^    ging  dann  sofort  zu<- 
rück  und  erreichte   um    1*^  30  Min.  ihr  westliches  Maximum 
c=2'  26'')  kam   nach   10^  Abends  wieder  auf  ihren  mittlem 
Stand  sorück  und  begann  ihre    östliche  Variation   aufs  Neue, 
bis  zur  Erreichung  ihres  Maximums  am  andern  Morgen.  Diese 
Angaben  enthalten  aber  nicht  das  absolute  Maximum  und  Mi- 
nimum', weil  sie  nicht  unausgesetzt,  sondern  nur  zu  den  ge- 
nannten Zeiten  angesteift  wurden.    Nur  einmal,  a;n  14ten  um 
Mitternacht,  zeigte  sich  eine  übermaTsig  grorse,  unregelmäfsige 
Abweichung.       Auf  Spitzbergen  unter  79*  50'  N.  B. ,   wo  die 
Neigtkng  SO"*  i(t  und  dia  Abweichung  25*  12^^  beträgt,   wur- 
den die  Beobachtungen  mit  der  nämlichen  Nadel   vom  4*  bis 
•fl.  Juli  desselben  Jahres  fortgesetzt.      Hier  erreichte  die  öst- 
liche Variation  schon  um  O''  Morgens  mit  2'  42"   ihr  Maxi- 
mum, die  westliche,  die'  ungeföhr  um  11^25  anfing,  erreichte 
erst  ufii  7^)5  Abends  ihr  Maximum  von  2'  45";  nahe  vor  Mit- 
ternacht war  die  Nadel    auf  ihren    mittlem    Stand    zurückge- 
kehrt unt  ging  dann    allmälig   dem   Maximum   der   östlichen 
Variation  i^ieder  entgegen«     Es  ist  allerdings  merkwürdig,  dafs 
en~  diesem  Orte,    wo  der  ungleiche   Einflufs   des  Landes  und 
des  Wassers  wegfäHt,  indem  die  ganze  Umgegend  beinahe  eine 
zusammenhä'ngehde  Eismasse  bildet,    die  Variation   genau   mit 
dem  Laufe  der  Sonne  zusammenfallt,    was  für  die  Ableitung 
des  Magnetismus  aus  der  EnArärmung  durch  die  Sonnenstrahlen 
als  gewichtiges' Argument  dienen  könnte. 

Noch   weit  zahlreicher   und  wichtiger  sind   die  Resultate, 
die  durch  Pahrt  und  seine  Begleiter   beim  Winteraufenthalte 


1    An  Aeconnt  of  Ssperimeots  to   determine  tbe  fignre   of  the 
Barth.  Lood.  1825.  4.  p.  600. 


1098 


Magnetismus. 


za  Port  Bowen  erhalten  worden,  wo  die  Zeit  2a  solchen 
Beobachtangen  zwar  nicht  fehlte,  desto  mehr  Kraft*  aber  er- 
fordert wurde,  der  hohen  Kälte  nicht  za  unterliegen.  Fostkb. 
leitete  dasGe^chäft^  die  Magnetnadel  stündlich  zu  beobachtea, 
und  PüRii^  selbst  sowohl,  als  auch  seine  kühnea  Begleitec 
leisteten  ihm  hierbei  thätige  Hülfe,  Schon  früher  hatte  Fostsb. 
die  dreitägige  Ruhe  bei  den  Walliischioseln  zu  ähnlichen  Zwa- 
cken benutzt  und  bei  einer  mittlem  westlichen  Abweichung 
von  70*  2^  und  einer  Neigung  von  82*  53'  gefanden,  dafs 
das  Maximum  der  westlichen  Abweichung  auf  1^  1(/  Nach«* 
mittags  fieL  Die  Beobachtungen  zu  Port  Bowen  aber,  unter 
73*  14'  nördL  Br.  und  88*  54'  westL  L.  von  Greenwich ,  wo 
di<$  magnetische  Neigung  88*  l',4  und  die  westliche  Abwei« 
chung  124*  betragt,  wurden  vom  10.  Deo*  1824  bis  31.  Mai 
1825  fortgesetzt  ^  Das  Mittel  der  Resultate  aus  den  iunf  Mch 
naten  des  Jahres  1825  ist  folgendes. 


Monat 


Jannar 

Februar 

März 

*AprU 

Mai 


MittL  Zeit  des 
Maximums      Minimums 
der  westL  Abweichung 


Morgens 
11  Uhr  46  Min« 
11  —46  — 
11  —  25  — 

11  —  13  — 

12  —  25  — 


Nachmittags 
tOUhrSOMin. 

11  —  23  — 
10  -^43  — 
U  —13  — 
U  —  15  — 


Mittel  der 

[    Mitdm 

tÄgL 

Lafttempen«^ 

Variation. 

tur 

!•    37' 

—  29  ,25  F. 

1      38 

—  27,50 

2      14 

—  28,50 

2      52 

—  10,80 

3      44 

+  16.59 

Ans  der  graphischen  Darstellung  ersah  maa  bald , .  dab 
die  Nadel,  deren  anfangs  eine,  nachher  zwei  beobachtet  wur* 
den,  binnen  24  Stunden  zweimal  durch  einen  Punct  ging, 
welcher  als  die  mittlere  Abweichung  gelten  kann.  Dieser 
Durchgang  fand  statt 


1  FoiTsn'f  Tafela  fdllon  40  QaartseiteA  and  aufiiariem  befin- 
det sich  dabei  eine  graphische  Darstellong  det  taglichen  Ganges  der 
Variation.  Hiervon  giebt  P.  Barlow  einen  Aoszug  in  £<Iiub.  New 
Phil.  Joarn.  N.,  JV.  p,  S47.,  Daraas  Poggeod.  X.  570.  Wiener  Zeit- 
•ehr.  Th*  HL  8.  8i. 
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1825  Janiw  6  Uiur    0  Min.  Vom.  4  Uhr    0  Min.  Nacbm. 

Febr.    6   —  30—      —  4—0—        — 

Mutz    5—30—       —  5—0—         — 

April    7—0—       —  5—30—        — 


■*"»«^-^— »•^•^•"■•^»^^»pi"««.«»* 


Mittal  6  Uhr  15  Mio.  Vorm.    4  Uhr  37  Mio.  Nachm. 

Das  Maximam  der  westlichen   Abweichung  fiel   zwischen  10 
Uhr  VormitUgs   und  1  Uhr  Nachmittags,    das  Minimum  der- 
selben  oder  die  gröfste   östliche  Abweichung  der  Nordspitze 
«wischen  8  Uhr  Nachmittags  und  2  Uhr  Vormittags;   nur  sel- 
ten emichte  sie  die  gröfste  westliche  Abweichung  schon  nm 
8  Uhr  Vormittags   oder   erst  nm  3  Uhr  Nachmittags,    und  in 
allen  diesen  Fällen  zeigten  die   Schwingungen  einer  horizon- 
talen Nadel  zugleich  >ine  ungewöhnliche  Aenderung   der  In- 
t'>nsitat    Die  gleichfalls  seltenen  sehr  grofsen  VariationeUi  die 
^jis  5  9  ja  6  und  sogar  7  Grade  stiegen ,  ist  Barlow  geneigt  aus 
einem  Einflüsse  der  Sonne  und  auch  des  Mondes  auf  den  Erd- 
magnetismus abzuleiten;    auf  jeden  Fall  änderte  sTch  die  In- 
tensität nicht  so ,  dsft  die  Grobe  der  Variation  als  eine  Folge 
davon  erscheinen  konnte.      FosTia  stellt  die  Hypothese   auf 
nnd  sucht  diese  durch  ausfuhrliche  Erläuterung  zu  begründen, 
dals  die  täglichen  Variationen   durch  einen  Umlauf  des  tägli- 
chen Magnetpols  um  den  mittlem  bleibenden  in  einem  Kreise 
von  2  bis  Q,5  Minuten  Duiohmesser  binnen  24  Stunden  be- 
dingt wüsden,    allein  für   ein  solches   bleibendes  Gesetz  sind 
sie  wohl  nicht  regelmäfsig  genug;    auch  liefse  sich  ein  sol*- 
ehes  aus  diesen  kurze  Zeit  hindurch  an  einem  und  demselben 
Orte  angestellten  Beobachtungen  schwerlich  begründen,   da  es 
obendrein  blofs  hypothetisch  Sßyn  würde.    Auffallen^  dagegen 
nnfa  die  mit  der  Sonnenhöha  und  vermehrten  Wärme  wach- 
eende Grtfbe  der  Variationen  seyn,    was  fiir  die  oben  bereits 
erwähnten  Gründe  enucheidet,    Wonach  KuPFsa  den  Magne- 
tismus der  Erde  mit  der  Temperatur  in  Verbindung  setzt. 

Bei  den   Beobachtungen   der   täglichen  Variationen,    die 
durch  Ha  vsTBEN  und  Ehmav  ^  in  Sibirien  angestellt  worden  sind,  , 

wurde   als  nuttlere  DecUmUion  diejenige  angenommen,    die  ^ 

das  arithmetische  Mittal  aus   stündlich  angestellten  Messungen  | 


1    FoggendoriTt  Anu.  Xyi.  141.    Tergl.  TAim.  de  Petersb.  Sar. 
Strang.  IM.  p.  97. 
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ergib.     Die  lUtnHite  der  Bd^beoblvogeii  Eamab's:  cei^  foE» 
geode  Zttiamjneoateltung» 

Tagl.  VtrUtionlGr^beder 


Ort. 


. 


Zeit 
1828-1829 


Petersburg 

Moeco^ 

Katherinenb. 

Tobolkk 

Irkotik 


Jun.  12—14 
Juli  26-28 
Sept.  1  —  2 
N«y.3— It 
März  i--0 

Apr.  8— 17 


^Httlere 
DetiKtidtion 


i«w«a 


ü"  47 ,33-W. 
3  1,66  W. 

9'»36,4   O. 


Nordspits. 
«sdich 


>     i-m 


Oscilla- 
w«stlioh      tioo 


2W40'1 
20    0 
'iO  101 

20  0 
2t  30 

21  39 


2' 
2 
l 
2 
2 


40' 

0 

50 

äo 

30 


■4.»*i 


•f«. 


IST  aer'j 

19  0,8. 

Ü  52.0 

2  8(M> 

3  KKft 


2    3»  121  21^ 


Es  folgt  hieraas ,  dafs  auf  der  nämlichen  Seite  des 
gnetisdien  Aequators  der  Gang  der  täglichen  Variation  von 
der  Richtung  der  Magnetnadel  unabhängig  ist,  indem  auf  dier 
nördlichen  Halbkugel  allgemein  am  Morgen  eine  östticlie,  «m 
Nachmittage  dagegen  eine  westliche  Bewegung  der  Magnet-- 
nadel  statt  findet.  Ferner  scheinen  die  Variationen  in  den 
nämlichen  Jahreszeiten  auf  gleiche  Stunden  «u  fallen  \  welche 
Ursachen  aber  die  ungleiche  Gröfse  der  Variationen  bedingen, 
läßt  sich  überall  kaum  ahnen  und  auf  jeden  Fall  aus  diesen 
wenigen  Thatsachen  nicht  wohl  ermittelp« 

Uebereinstimmend  mit  den  l^er  angitgebewen  lUli^yiflMfi. 
folgt  auch  aus  Beobacbtungen  voa  Doüasxvi|Aui.Ti  deran^jSeün 
kanntwerdnog  wir  Ai;*  v«  HirujiaLOT^  verdanken  ^  dafii  di« 
täglichen  Variation^  auch  da,  wo  die  Nadel  östtiche  Abw^i-*' 
chung  hat,  derjenigei|  gleichkommen ,  welche  si«  bei  weatlirr 
ober  Declination  zeigt.  Zu  Itfarmato.  in.Colombitni  wo  die. 
östliche  Declination  W  33'  beUägt^  nimmt,  sie  vpn,  Moig^iie  7 
Uhr  bis  Mittags  ab,  was  mit  DupBansx's  BeobachtunfCMa  aa 
Payta  und  denen  von  Kcffeb  za  Kasan  und  vo«t  A».,G.  Ea* 
MAV^  an  mehrern  Orten  SibinenStübereinstinnnt,  WQ  gleifcA* 
falls  Ostliche  Abweichung  berrsck^  Die  Noi^dspitte  der  Nadel| 
wo^on  ohne  anderweitige  nähere  Abgabe  bei  diesen.  BestiA^ 
mupgen  allezeit  die. Bede  ist,  bewegt  sich  also  fowohl  bei 
nördlicher  als  auch  bei  südlicher  Declination  der  Sonne  von 
Ost  nach  West,  während  dieselbe  sich  südlich  vom  magneti* 


j- 


1  PeggendoriTt  Ann   XV.  S91. 

2  £bend.  XVI.  1^. 
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•dbtn  Aequator  Ton  'West  nach  Oftt  bewegt.  Nach  Boüsaiv- 
eAm*T  betvBgr  die  Amplitude  dee  VarktioDibogens  anter  den 
TropeB  TOiB  Morgen  bis  Mittag  im^  Aognat  im  SGttel  4'  3i"j 
im  September  3'  lä''»  also  dreimal  weniger  ab  bei  uoa,  aber 
mit  einer  Eegalmäbigkeit  tind  Beatäi^digkeit  der  Groben,  wie 
die  VerSndemngen  dea  Barometer»  in  jenen  Gegenden, 

Ton.  den  noeli  nicht  mi^getheilten  Beobachtongen  unter 
mitllem. Brüten  ^r^ibne  ich  hier  nur  noch  diejenigen  xahl'p 
rfJobMtm  M^z.uad  April  1629»  «QS  denen  FiacHEfi.*  den 
Gang  der  tifglicben  Variatieii  der  DecKnation  sa  Malta  er« 
mittbhe;  Hiernaoh  fällt  daa  westliche  Meximnm  auf  1  Uhr 
45  Min*.Nachmittag8y  nimmt  ab  bis  10  Uhr  Abends,  die  Na- 
del bleibt  stationär  bis  Sonnenaufgang,  Abnahme  tritt  wieder 
ein  bis  8  Uhr  45  Min.  .Morgens ,  worauf  wieder  Zunahme  er- 
folgt, die  bis  zum  Anfangstermine  um  1  Uhr  45  Min.  fort- 
dauert. Der  Unterschied  zwischen  dem  Maximum  und  Mini^ 
mnin  oitt  die  GitÜßB  ipr  täglichen  Variation  betrag  im  April 

io(  12". '     ; ; 

Bei  weitem  das  Meiste  för  die  nähere  Kenntnifs  des  Ma- 
gnetisfflDS  überhaupt  und  namentlich  der  jährlichen  und  tägli- 
chen Variationen  der  Dedination  ist  in  den  neuesten  Zeiten 
durch  correspondirende  Beobachtungen  geschehn,  wozu  zwei 
BtlDilh^  betöhnvte  Gelahrte,  A.  v«  Humboldt  und  Gauss,  An- 
reg^n^  gegeben  habeä.  *  Ah*  ▼•  Humboldt  richtete  schon 
wl^hrend  seiner  Reise  ahf  die  Au]Bmittelang  der  Gesetze  des 
telhitiaehlfn  Magnetismus  e!in  vorzügliches  Augenmerk  und  be- 
•bai«hlfgle  später  iti  den  Jahren  1806  und  1807  stündliche 
Beobachtungen  zu  Berlin  Aniustellen ,  was  jedoch  durch  die 
polit1eeh)»n  Wirren-  gehindert  wurde.  Neuerdings  sind  aber 
Veranf^tungm  getroffen  worden,  um  diesen  Vorschlag  auf  einer 
atuagedehnten  Stationenlinie  zu  realisiren,  die  von  Freiberg  und 
Berlin  .ausgehend  eich  bis  tief  in  das  Innere  des  russischen 
Reichs  erstreckt,  wcfbei  die  Mitwirkung  der  kaiserlichen  Aka- 
demie zu  Petersburg  Und  namentlich  des  verdienstvollen  Aka«- 
,  demikers  Kuffbr  von  unschätzbarem  Nutzen  ist«  Ale  erste 
Früchte  dieser  gemeinschaftlichen  Bemühungen  hat  Dovb  '  eine 


1  PML  Tran«.  18S3.  p.  257. 

2  Foggendorff»!  Ann.  XIX.  S6I.     Vergl.  BibL  nnir.  1832.  Aodt. 
pa  382. 
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Beflie   in   BAStzhnatam   Tkatüclwo    ansfiäurlicb  mitgediail^ 
wovov  «  ganiigm  wird|   die  Haoptresnltate  hier  «ifstmab* 
Itten,.  die  dajrdi  eine  Vdrglttcliimg  dw  Origiaalbeobechtuiigen 
kinläiigUch  begründet  emd. .    Die  sn  gleichzeidgeii  Beoback^ 
Umgeii  an  vorber  beatimfliileii  Stunden  gewidiken  Orte  wnmt 
Freiberg,  BerUn,  Pefterabarg^,  Kasans  Nicolajew  nnd  Mamiala 
in  Golumbien.     Za  Fmibei^  befindet  sich  die  beobachtete  Ifa- 
M  nn^irähr  35  Laobtes  tief  unter  der  Erdobeifl&che  im  Für* 
elensfeilen  und  Sb  Verglctchong  der  daselbst  erhakenen  Ba^ 
•dttte-  mit  denen  von  den  nbvigen  Orten  beweist  daa  bereits 
von  Cassihi  ans  seinen  SO  Fiib  tief  in  den  KeUem  nater  dtt 
Sternwarte  xa  Paria  im.  Jahre  1782  angestellten  Beobachtungen 
aufgefundene  Gesetz  ^   nämliob  dafs  die  täglichen  VerändenuH- 
gen  der  Declination  in  einer  Tiefe,    wo   die  täglichen  Ten- 
peraturveränderoDgen  auQiffren ,  ebenso  statt  finden ,  als  an  der 
Erdoberfläche.    Aus  einer  Zusammepstellung  gleichseitiger  Ba* 
obachtnngen  an  den  5  ersten   der  genannten  Orte  ergiebt  aich 
zuerst  9    dafs  die    täglichen  Variationen    an    den  entferntesten 
Orten  auf  die  nämlichen  Stunden  des  Tages   fallen   und   mei« 
atens  mit    einer  ganz    unerwarteten   Genauigkeit;    demnächst 
aber  ksnn  aus  den  abweichenden  Erscheinungen  ermittelt  wer» 
den,  welche  partielle  Störungen  eine  Abweichung  von  diesem 
Gesetze,  veranlassen«      Um  dieses  darzülhun,    sind  zuerst  die 
SU  Freiberg  erhaltenen  Resultate  geordnet  und  hernach  mit  des 
übrigen  verglichen  worden. 

\Werden  die  Freiberger  Beobachtungen  für  sich  betrachtet, 
ao  i^H^  an  den  Tagen  der  regelmäfsigen  Oscülationen  das 
Mittel  der  Abweichung  der  horizontalen  Nad^  auf  Morgens 
10  Uhr  30  Min.  (welche  Zeit  man  daher  auch  zur  Ausmitte- 
lung der  mittlem  Declination  eines  Orts  wählen  mofs)  und 
Abends  6  Uhr  30  (eioe  für  die  angegebene  Bestimmung  nicht 
gleich  günstige  Zeit) ;  das  Maximum  der  westlichen  Abweichung 
fällt  auf  1  Uhr  45  Min«  Nachmittagi,  das  Minimum  auf  8  Uhr 
15  Min»  Morgens,  der  ganze  durchlaufene  Bogen  beträgt  9" 
6",  wovon  jedoch  zwei  Drittheile  =  ^'  4"  westlich  nnd  ein 
Drittheil  =  3'  2''  Sstlich  liegen«  Uebereinstimmend  hiermit 
bleibt  die  Nadel  nur  8  Stunden  auf  der  Ostseite  und  16  Stun- 
den auf  der  WesUeite.  Die  Nadel  hat  ihren  Östlichsten  Stand 
Morgens  8  Uhr  15  Min«  und  bewegt  sich  westlich  bis  1  Uhr 
45  Min.  Naohmittags,     dann   wieder  riickwärts  bis  6  Uhr  30 


Tellur if^lrer«    Abweichung.  IfOS 

Unk  Abinjls,  wo  fast  allinit  ^in  kUiMr  StiBüSiiia  «intiflitt» 
dann  aber  die  (^stficha  Bew«g«iig  togkick  wieder  be^ant,  bia* 
van  1  Ubr  15  Mio.  Moegeof  daa  Miainmm  ihiet  weatlidiMi 
Abweichang  genau  wiedtx  emicht  wkd,  ao  dala  also  daa 
«weite  Mininmoi  12  Standen  nach  dem  ereten  Maximum  fällt  { 
dUa  westliche  Beweguag  am  Margen  dauert  aber  aar.  5  Slun« ' 
den  30  Minuten,  die  Östliche  Afaei«^  dagegeu  11  Stnndeo  30 
Minoten.  Die  Vemcdeningen  in  d^  Macht,  «ad  gfciagar^ 
gleichen  mehr  einem'  StilUtande  snd  werdnn  dehet  eft  gas 
nicht  wahrgenomraeD,  Die  Vergbichung  der  Beoharhtangatt  aa 
■nefaiera  Orten  giebt  folgende  ReeuUateu 

1)  Die  Zeit  des  Maximums  der  westlichen  Declinatioa  der 
Nbrdspitee,  die  um  1  Uhr  15  Min.  Naohmitttgs  eintritt,  ist 
«nabhäogig  von  den  Jahresseiten. 

2)  Die  Zeit  des  Minimums  wechselt  zwischen  6  ühr  bis 
d  ühr  Morgens  und  ist  früher  im  Sommeri  als  im  Winter« 

3}  Die  Gröfse  der  Veränderung  ist  bedeutender  im  8om<« 
mer  als  im  Winter,  denn  sie  betrug,  im  Mittel: 
im  October  und  November     10'     10'')5 

—  December  bis  Februar         6     45,4 
~  März  bis  Mai  13     15,2 

—  Juni  bis  August  14     57}2* 

Nach  spätem  Beobachtuagen  von  Dovx'  und  Riiss  zu  Berlin 
in  den  Monaten  September,  October  und  November  1830  ar- 
gab  sich  zuerst  eine  langsame,  dann  eine  schnelle  Abnahme 
dieser  Gröfse,  die  im  Mittel  im  September  &  S&'f  im  Octob. 
if  16^'  und  im  November  6^  H"  betrug.  Diese  letztern  Be- 
obachtungen zeigen  aufserdem,  dafs  die  vorübergehenden  Ver<- 
gnderungen  der  GrOfse  der  täglichen  Oscillatienen  meistens 
nicht  auf  einen  Tag  beschränkt  sind,  sondern  sich  anf  meh- 
rere ausdehnen,  und  zwar  so,  dafs  einer  auffallend  kleinen 
Oscillation  in  der  Regel  eine  auffallend  greise  vorangeht  und 
ihr  folgt« 

4)  Die  Oscillation  während  der  Nacht  ist  unbedeutend. 
Hieraus  ergiebt  sich  also  die^  bereits  erwähnte  Regel,  dafs  man 
zur  Bestimmung  ier  miuUrn  Declination  die  Zeit  um  10  Uhr 
30  Min,  Morgens  wählen  müsse ,    weil  der  zweite  Durchgang 


1    FoggeudöriPf  Ano.  XX.  543. 
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d0c  Nidel  durch  deo  maga^cben  Matidua  nicht  jo^bkihrtid 
ao.  mm  gewif39  Stadde  gfiboodcn  ist« 

Das  aufFiibadsle  Eerahat^  Welches  ana  def  Vergleidivng 
der  Beobaohtangen  an  «ntlagenea  Orten  hervorgriit',  isl  der 
Umstatidy  dafe  die  Variatranen,  aellmt  bei  den  grtf&een  Bnf— 
fei^mogeo^  in  die  >  nänditbett  Tagesstunden  &Uen,  wonma  mit 
einer  gewissen  N6thfaendigfceit  zn  folgen  scheint  |  dafs  sie  nkfaia 
von  einer  bleibenden'  Ursache  im  Innern  der  Erde,  sonikni 
Ton  tügliohea  Amflnsae  'der  Sonne  nbsmleiten  sind.  Am 
deotKdhsten  ersieht  man  dieses  ana  der  graphischen  Zasam-* 
naenaielltiLiag  der  Beobanhtnngen-  an  den  fünf  evaten  derobea. 
Ffff. genannten  Orte,  wiedSa  Zeichnung  ale  darateUt,  wobei  din 
^  Zitil^n  iiir  jeden  Ort  besoisdbsrs  beatimnit  sind«      Ea  fiUt  den- 

-     JPreibei^.        Kasan."      Kicohjetr.        Petersburg.     ' 
Minim.      6Uhr  9  Uhr  8  Uhr  8  Uht  * 

MaklnK      1  —  2  —  2—  2  -f- 

.  Bong.    tiiV'j»    ie'3(r,5    itf53",4      lyio'v-  " 

*  Wie  genau  aber  auch   die  Zeiten  der  Variationen  in  der' 
Decliciation  an  verschiedenen  Orten  tnit  einander  uberejnstim- 
men,    so   ist   dieses   doch   keineswegs    auf  gTeiche  Weise  der 
Fall  mit    der  Grö'fse   des  Abweichungsbogens ,     welcher  picht 
selten  au  nämlichen  Tage  an  einem  der  Orte  beträchtlich  grtf- 
fser  oder  kleiner  ist   als   am  andern,    so  dafs  man  überhaupt 
nicht  wohl  aus  einer  einzelnen  Beobachtung  auf  die  Grtffse  der 
mittlem  Variation   mit   Sicherheit  scbHefsen  kann^    ohne  idfafa 
es  möglich  ist,     die  Ursachen  dieser  Anomalieen,    wobei  zn-r 
weilen  der  magnetische  Meridian   eine  Verrücküng  erhahen  zu 
haben  scheint,  mit  genügender  Wahi^cheinlichkeit  aufzufinden. 
Diese  Anomalieen  sind  jedoch  nicht  als  Folge  von  Störungen  ' 
zn  betrachten,     die  sich  als   ein  Zittern   der  Nadeln  und  als 
Abweichung  von  dem  gewöhnlichen  Gange,  wenn  man  aas  den 
unregelmäfsigen  Schwankungen  das   Mittel  nimmt,    darstellen. 
Solche  Zitierungen  entstehn  so  leicht   aus  Örtlichen  Einflüssen, 
z.  B«  aus  Bebungen  und  unvermeidlichen  Luftströmungen,  dafa 
es  unmöglich  ist,    diese  stets  von  den  Störungen  des  Magne- 
tismus selbst  gehörig  zu  unterscheiden^.      Die  zusammenge- 

1    Diese  Hindernisaa  so  Termeidan  wandte  GACtt  die   tehweren 
Nadeln  an; 
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steflten  Beobachtuiigeil^  rMchtett'  iMbt  hin  /nm  lütiriftet  fib  Eitzüi* 
nen  zu  urtheilen,  inieh  gknbt  Dort  d^DHOch  g^fanjlini  «u  HAtti, 
dals^ft  uiiwgeliiuifflgMi'Vffirimdei^inigeB  ierNadrimit  dergebgr»- 
plifcben  Brait»  abnehiMiii  Uatne/dltt  TontigliohiMfa  •MrsidMI 
UnadMd  geUran.  bekonnlliak  die.  Itodtfiofater  ^  ^di«  ibr«  Wifbiuki» 
gctt  lawMkn  acbon  a«.  Tage  r  vor  .<  ibraa  Emahemea  Hdbaiiif* 
flrfMV(;aDch  afao«>  däft'VwrhaDdanaayn  dieaan  Uraaeb«:  traf  dn« 
badaaletidr  Anomali»  dartj^ahaa  Varialion  %ia£  den  19teii' 
«od  20ttia  Dao»f  kUiui  BafKo  «hm  b^ditiitmk  Ifaoga  Sbhttei^ 
£al'tiiid  dauamdeb^ftife  Kmlta  diitiat,  <dto  aipht  ioeal'war, 
imiem  much  mvt  Kaaan  das  Thannouialleff  ¥«tf -^  6^  Bi«  In  94 
Sutodatt.  auf  «-«18^»>  dav  auf --^  22^^ '.mid  «iiir96at«fl  bit 
•*«31'*  BL  bei  ainäm  iUiipiiia|aia)»nda  tob  cTSTvi  16iiim.v)ief« 
abging.  Dovi  glaobt  mit  Kacht,  dab  «ise  aö  pIlKzlsUw 
Kältazonubm^^nf  dai».,uUQiJ0cb«ii  IllIag|iatiten|aJBittfl«Ij  babaa 

Dar  merkwürdigB  UmthiDd ,  da£a  die  dttcdv  N ofdÜ^^ 
^vraran^ala»  Siiariiogfri  .^er  91agl»»tQ#M^on  JT^H  saMMntaateit 
Orten  glaicfazaitig  arfol^en^  wann  gUieb  ihra  Wirbm^ait  ^Vöd 
nngleicbar  Gröfsa  aind,  gabt  kUr  aua  dar  ZofamoianfteUiing 
dar  BeobaabtuDgan  bervor,  die  za  Patarabarg,  Fficolajew  nnd 
Xüan  am  5.  Mai  1830  angea tallt  wurden ,  wie  sie  darcb  Kir- 
«jrs&^  mitgetbeilt  worden  aind«  Die  unragelmSfingeo  Scbwah* 
bongen  an  allen  drei  Orten  erfolgten  nlcbt  wie  die  tägJiQbep 
Variationen  an  den  nämlicban  Tagesstunden  jedes  apeciellM 
Octa,  aoodarn  gleiahseitig. 

KvrvsR^  bat  mit  denjenigen  Baobacbtnngen,  walclnr 
j^eicbaeitig  an  den  oben  genannten  Orten  angeatel^t  wnrdeD| 
«ndi  diejenigen  verglichen ,  di^  der  jüngere  vov  Fuss  ab  Be* 
gleiter  der  russischen  Gesandtschaft  nach  Peking  mit  vo?-« 
Irefilicben  Instrumenten  zu  macheu  Gelegenheit  batle.  Hier 
beobachtete  er  die  tägliche  Variation  am  21.  Dec  1830  und 
fand  den  Unterschied  a wischen  der  gröisten  Ostlichen  Abwei- 
chung Morgens  um  10  Uhr  nnd  der  gröisten  westlichen  Mit« 
tage  um  12  Uhr  30  Minuten  =  4'  35^  Am  23.  Deoember 
fand  die  erstere  Morgens  um  8  Uhr,  die  letztere  um  Mittag 
statt y  der  Unterschied  betrug  4'.  10"*      Am  20*  Man  das  fol- 


1    yUm.  de  Feterab.  Tlaie  Sir.  T..I.  p.  XKU 
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geodcn  Jabrn.  wtr.-die  gföEite  flMlicK«  Abkokoog  um  B'Vhtr 
30  Mta.  Morgens^  Um  grdCito  wettUcfae  miiQ  UhrNachmittagap 
4er  dltircM«i{t«e  Bogen  betrag  3'  47"*  Am  fdgeoden  Teg« 
fielen  die  Extreme  anf  9  (Hir  30  Mio»  Morgens  and  12  Uhr 30 
Min«  Mittege,  der  Unteitohied  betrug  T  85'\  Za  Peterrfnirg 
werben,  diesen  aämlieben  Tagen  am-  21»-  Deo«  die  grOlsl«  Os^ 
liohe'  Ablenkung  om*  4  Uhr  '20  Min/Morgtes,  die  grtfCme 
mstliche  um  Mittag, ^«  der  Untersehied;  betrog  13'  30''y  aber 
der  eiste  Stand  der-Madel  wior  eine  Anomalie  nnd  sie  dotnlii» 
lief  von  10  Ufas .  Morgen»  bis  Mittag  nnx  epneii  Bogen  ¥oa  6^. 
Jkm  folgenden  Tege  hatte  die  Nadel  wäfarend  der '  genaan 
Nacht  osdUict  nnd^  kaib  erst  nm  S  Uhr  Morgens  cam  äiili- 
elende.  Vo.  da  an  erraiohto  we  Us  11  Uhr  ibre  grdCite  weai* 
Ueh*  Abweiohnng.,  webet  eie  in  diesem  .Zeitintervan .  eanen 
Bogen  von  ^logefiihr'.fl'  4arcfalief«'  Am  20.  Mä»  fand  die 
gritfste  östliche  Ablenkung  um  8  Uhr  40  Min.  Morgene.^lata^ 
die  gltfita  westikhe  um  2  Uhr  Neehmittiigs;  der  darohlauCene 
Bogen  betmg  O'w  Am  folgenden  Tage  fiel  die  gröfste  ösftlieha 
Abweichnng  aaf  ^  Uhr  20  Min.  Morgend »  die  gi^arate  west« 
liehe  anf  1  Uhr  20  Min.  Naehmittags^  d^r  beschriebene  Bogen 
betrug  13^.  .Kovj?e&  findet  in  den  Reenltaten  der  Beobaeb* 
tnngen  der  nntegelmiftigen  Variationen  io  der  Abweichnng 
vri»  diese  durch  Fose  wahrgenommen  wurden,,  die  Beatäii« 
gnog  tiner  «sohon  .früher^  von  ihm  geänfsertan.  Veimnthnn|^ 
nämlich  dafs  die-  Perturbalionen  der  Abweichung  mit  einer 
augenblicklichen  Retrogradation  der  Linien  ohne  Abweichnng 
misammenhängen  oder  mit  einer  plötzlichen^  abes  allgemeinen 
Aendemi^  in  der  Vertheihmg^  der  milgnetischen  Kräfte  der 
Erde.  Ein  Gmnd  hierxn  ist  aUerdings  vorhanden.  Nach  die« 
ser  Hypothese  miifsten  nämlich »  wenn  die  Nadeln  in  Enn»pe 
(wo  sie  jettt  nach  Osten  grim)  eine  nnregelmälsigs  Be* 
wegung  nach  Osten  seigen^  die  Nadeln  an  aolohen  Orten, 
wo  sie  jetEt  regelmäßig  nach  Westen  gehn,  in  4amselben 
Augenblicke  nach  Westen  vorrücken  und  umgekehrt.  Ba 
neigte  sieh  abes  zu  Peking  an  den  Beobacfatungstagen  nnv 
einmal  eine  bedeutende  unregelmäfsige  Ablenkung  derselben, 
nämlich  in  der  Nacht  vom  22«  cum  23.  Decemb«  um  2  Uhr 
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90  Min.  naoh  MiHet«Mht;;«e JMM  b«faiMl  sioh  5' '6^ «dich 
von  ihrem  tnittlern  6tattde.  In  demselbem  AugeaUiokey 
AMmlith  am  8^Uhr  40  Mis.  Abends  «m  23«  December  (da  in 
liSugenimterftchied  biNder  Orte  5  Stiinden'36  hlim»  betHigf)  «1- 
<o  bis  auf  wenige  MiniHefi  gleiehis^g),  rtiobtedie  liadel  zu' 
Vilevebafg  bedeutend  nach  Weit,  so  deCs  sie*  etw«  mn  7' 
westlicher  stand,  als  Morgens  um  II  Uhr  zar 'Zeit  ihrer  regei- 
mlfsigett  grsrsten  t^^eslKchen  Ab^eiehuflgi  Hiemaoh  wüide 
Sillö  der  Ton  HüKSTBBn' gMchftiir  an|geg*ebene  Oegensats  «wi- 
schen dem  Verhalten  der  regelmftUigen ,  'dldiefaen  und  weidl- 
^eil  Abweiobong  der  MagnetDedcd  dbh  füi'  die  entlegenssvn 
Chrtto  «tti^h  auf  ^e  nnreg«ItflMkif  en  Vwiitiontn  erstreeken  und 
sllgemeiner  wirkende  Ursaehen  <dasfenige  "bedingen,  was  «Mm 
geneigt  srfn  söHte ,  spe^ellen  OrtlMbev  Eintüesen  beisnlegeo. 
Man  kann  jedooh-  nicht  sagen,"  dati  Sie  Tbemie  iee  teHerri^ 
tehen  Magnetistains ,  •  ielb  -die  Thatsache  4nfch  ^fernere  Beob- 
achtungen. Bestätignng  finden  sollte,  hierdofch  erleicbleit  wiur- 
de^  Tielmehr  scbeiaft  aie  sich  nnr  ,noeh  naahr  in  ein  nndnioh- 
drioglicfaes  Dunkel  hHUan  tu  wollen,  i     •         *  < 

Die  Bereits  erwähnten  hlkhst  sthMUbaren  Beisühnngen 
Yon  Gauss  im  eigeAds  dazu  eingerichuteo  magnetischen  Ob- 
servatoriuih  2tt  Göttiifgen  haben  gleichfalll  den- Zweck,  durch 
correspondirende  B^bkchtongen  *  an  entlegenen  Orten  das  Zn- 
sammeniallen  der  anomalen  Variailoaen  ausanmitteln,  «n.hier« 
dnrch  den  diese  bewkkenden  Ursachen  näher  auf  die  Spur  zu 
fcctamen,  und  schon  beginnt  der  bewiesene  tbatige  Eifer  nicht 
unbedeutende  Früchte  zu  ttageii ,  wie  wir  so  .  eben  mit  -Ver- 
gnügen erfahren^.  Auf  gleiche  Weise,  als  nach  dem  frühero 
ViOrschlage  von  r.  Hin«aoLn¥,  werden  an  den  entferntesten 
Orten  mit  ühalichen  khinern  Apparaten  |  ab  "die  grofsen  Gtft- 
tingischen,  in  vorher  bestimmten  Zeiten  in  kursen  Intervallen 
feeobeehtnngen 'angestellt  und  mit- einander  vergUdien.  Aus 
weit  entlegenen  Orten  konnten  hieröbet  bisher  nodi  keine 
Nachrichten  eintreiFen ,  allein  die  Vergleichnng  gleichzeitiger 
BeobachrnngeU)  unter  andern  von  Saatoeivb  unweit  Mei- 
ningen Und  zu  Frankfurt,  von  Evckr  und  PoeoBimoapF  so 
Berlin,  ergeben  schon  das  merkwürdige  gleicbzeitige  Zusam- 
menfallen der  anomalen  Variationen. 
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Untwr  den  pattielkA  Unatheiti  welcb«  «ine  V«riatioo 
magnetischen  Abweiobang  %w  Folge  heben,  tibergehn  wir  dm 
bedeatendete,  namlidi  die  NordlicJUir,   deren  Einflufs  bereits 
9fler  erwähnt  und  doroh  die  spreehendt ten  Thatsaehen  so  vollkon-* 
aen  enlser  Zweifel  gesetst  woidsln  ist,  dab  es  keines  wciteva 
Beweises  hierf&r  bedarf.      Für  einen  Eiaflufs  der  JVUUnmg 
enf  die  Declitiation  sengt  die  oben  erwähnte  Beobachtong  Toia 
DoVCy    aub^erdem  aber  hat  eo^h  Schübi;»^  nicht  nnbedeo« 
tende  Beitrüge  zur  Entscheidung  dieser  Frage  gelieferte    Seins 
mehrere  Jahre  hindurch   fortgesetzten  Beobachtungen  wordeo 
swar  wegen  amOieher  Geschäfte  nicht  so  engeatellt,   defe 
als  eine  ohne  Unterbrechotig  sttsammenhängende  Reihe  gelti 
Ibdnnteni    sind  jedoch   zahlreich   genug,    nm  hinsichtlich  des 
fingliehen  Punctes  eine  gewichtige  Auskunft  zu  geben*     Nach 
einer  Zusammenstellung  aller  a^fgezeiGhneten  Werthe   betrog 
die  Gröfse  der  täglichen  Variation  ssu  Tübingen  für  die  ver-« 
scbiedene  Wiltemng 


heiter» 

gemischt« 

trübe 

Mittel 

Wint«r 

8',0 

r,6 

CT 

7',40 

Frühling 

WA 

13,1 

123 

1333 

Sotaotet 

16,2 

15,2 

13,6 

15,12 

Herbst 

lli9 

10,9 

9,9 

10,11 

Jahr 

12^ 

11,7 

10,6 

ll^t 

die  tt^gtiche  Variation  steigt  demnach  vom  Wintersolstitiooi  an 
bis  zum  Sommer  von  8^  bis  zu  16^,2,  im  Sommer  ist  sie  an 
heitern  Tagen  im  Mittel  um  2^96  grOfser,  als  an  trüben,  im 
Winter  dagegen  nur  um  l',3.  Die  Sache  erscheint  um  so 
Wichtiger,  da  Schub Lza  zu  den  oben  erwähnten  dreimonatli* 
^en  Declinationsvariationen  zu  Berlin  aus  geeigneten  Zeit* 
Schriften  die  nicht  mit  angegebenen  gleichzeitigen  YtTitterongs«- 
verhältnisse  aufgesucht  und  daraus  entnommen  hat^  dafs  die 
Variation  der  Declination  an  trüben  Tagen  ^  45" j  an  heitern 
aber  8*  l''  betrug«  Einige  wenige  Beobachtungen  von  Far- 
QVHARSOv'  führen  zu  dem  nämlichen  Resultate.  Dieser  fand 
an  dem  hellsten  Tage  seiner  Beobachtungen  den  2«  Oct.  1829 
bei  11M  C.  Temperatur  die  Variation  =s  26'  20'^  an  den  zwei 
trübsten  den  3«  und  4«   Deoe    aber  bei  5^>5  C*  Temperalnr 
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3' 20''  «od  a'  40".  Dieser  grobe  UBtm«b|ed  ist  v^y  zum 
bei  weitem  grtfbtea  Tkäle  eineiFolge  der  Abnehme  der  tttg-- 
lifihett  Venetidn  im  .Winter,  kaen  jed^di  grofaenMieih  aoeh 
dem  JESoBusae  der  Wittenmg  beigemesaeo  werden«  Fun QVir Alt«* 
eoff .  ist  geneigt,  die  Unaohe-.  hrervon  mehr  dem  BiDflosse 
der  Wurme,  eis  dem  der  Sonnenstrahlen  betzvlegen,  weil  ef 
bemeilet  liebnn  w3i,  deb  die. Wirkung  geringer  ist,  wenn 
duffdi  eioe  staHL'ere  Schneedecke  die  Erwärmung  des  Boden» 
gnhiidert  wied^,'  eis  wenp  nur.  wenig  oder  gar  kein  Schnee 
liegt« ^^-tScflÜB&cn  dagegen  glanbt,  dafs  der  gleichzeitige  eiek*« 
tnacbei 'Znstand  der  Atmeephäre  dinee  Wirkubg  hanptsächlieh 
iMrrorbriDg^,  abo*  auch  O.  A.  EnjiAn^  leiiefe  sie  von  der 
Wirme  aJ^,  w^l  bei  seinen .  Beobeoktungen  an  Petersburg  4ie 
Untacschie'de  Toiziiglich  durch  heitere  nnd  regneriBohe  Witte-»* 
rqng  bedingt  «wurden,  i  Im.  Gänsen  aind  jedboh  finoh  bei  wei^ 
tens^nieht  Tfaatsftohen.gidnDg  'fnikasiden,  um  hierüber  mit  Si^' 
cherheit  zu  entscheiden,  und  Letzteres  ist  um  so  weniger  milg* 
lieh,  da  apsi'den  b^hengea  Aliuhe^luBgeii.  evident  hervorgeht, 
dafs  die  d^n  tellur^cben  ^lagBetismus.  modifioirenften  Bedin-* 
gungen  sich'  über  weil  gröfaere^ Flachen  der  ^de  erstrecken, 
als  wo  die  Witterung  gleichzeitig  den  nämlichen*  Charak- 
ter hat.       *..-..  # .     - 

RiicksiqlnUch  def  specifUen  üinßüiSB  auf  dJe  Declina* 
tion  iheilt  G.  A,  £aM4H  ^  eine  schätzbare  ErAihroog  mit«  Die«» 
ser  erlebte  oämlich  am.  8« -Map  1829  ein  Erdbeben  zu  Irkutzk 
uqd  fand,  dafs  die  ziemlich  heftigen  Erdstöfse  für  die  Zeit 
yon  eipigen  Minuten  nach  denselben  keine  Aenderung  der  De- 
clioation  ^m.G.ambay 'sehen  Declinatorium  erzeugten,  die  nur 
eine  einzige.  Bogen  min  nte  betrug,  indem  die  Nadel  gerade  so 
stand.,  als.  sie  nach  fünftägigen  Messungen  um  diese  Zeit  stehn 
mnfste»  .Kujfjrsa^  schreibt  dagegen  den  Erdbeben  und  vulca- 
nischen  Ausbrüchen  nicht  blofs  einen  vorübergehenden,  son- 
dern  sogar  einen  bleibenden  Einflufs  auf  die  Neigung  und  Ab- 
weichung der  Magnetnadel  zu,  Fiir  eine  vorübergebende  Af- 
ficirung  der  horizontalen  Nadel  entscheidet  .die  Beol^achtung 
von  ZoB^L^,  welcher  in  einer  Kohlengrube  unfern  Mühlheim 
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an  der.  Ruhr«  «twa  155  Fab  unter  d«r  Maeretfläch« ,  am  29^ 
Febr.  1828  zwischen  8  nnd  9  Uhr  Morgens  seine  Bferkaefae»-» 
de  -  Operationen  nicht  fortsetzen  konnte ,  weil  seine  Nadel 
OtciUationen  bis  an  180^  in  Bogen  machte  und  auch  ia  d»r 
Neigung  zu  schwenken  schien  ^  während  auf  der  Obeiüäclie 
der  Erde  in  jenen  Gegenden  ein  Erdbeben  war^  Wiovon  er 
und  die  io  der  Tiefe  arbeitenden  Bergleute  jedoch  nichts  ver- 
*  spürten. 

Afitere   beobachtete  Schwankungen   der  Magnetnadel  b«i 
Erdbeben,   die  z.  B.  Kint^,  Robisov^,   dc  la  Mbthibii^» 
DEL{«A.  ToRftE^  und  andere  erwähnen ,     lassen  sich  kicfat  nb 
solche  betrachten,     die   alle  schwebende  Körper   bei  heftigen 
Erders(;hiitterangen  annehmen  müssen ,    ohne  dafs  man  ▼•ran« 
Isfft  wäre,    sie  einer  VerändeniDg   dms  tellarischen  Magnetia-» 
mus  beisulegen.  •  Wichtiger  ist,    was  v.  Humboldt*  beridi- 
tel,  dafs  nämlich  die  Neigung  seiner  Nadel  zu  Cumana  am  1. 
Nov.  1799  drei  Tage  vor  dem  Brdbeben  von  ihm  ae  43%05, 
drei  Tage   nach   demselben    am    7»  Not«  aber  s=s  42^75  und 
ein  Jahr  nachher  ss  43^8   gemessen  wurde ,     woraus  minde-^ 
stens  wahrscheiolich  wird,  dafs  bei  einer  so  bedeutenden  Af- 
fi^irung   der  Neignngsnade)  auch   die  Abweichungsnadel  nicht 
ohne   allen    Einflufs  geblieben   seyn  würde«       Indefs  eiwihnt 
aueh  VASSAiiLt-EABBi^,  dala  1808  beim  Erdbeben  zu  Pignerol 
die  Magnetnadel  nioht  afficirt  wurde,  und  Abi60^  ist  gleiell* 
falls  nicht  geneigt,  die  Schwankungen  der  Nadel  zu  Püris  ma 
19.  Febr.  1822  als  Folge  des  Erdbebens  anzuaeha,    was   da- 
mals  dort  Terspürt  wurde«      Im  Ganzen   mufs  man  als  wahr- 
scheinlich annehmen,  dab  Erdbeben,  die  allezeit  nur  partiell 
sind  und  ihrer  weiten  Ausdehnung  ungeachtet  nur  einen  geringen 
Theil  des  Erde   treflFen,    den   allem  Anscheine  nach  über  die 
gesammte^  Erdrind'e   regelmäfsig   verbreiteten^  tellurischen  AI a- 
gnetisninft  ger     nicht    oder    nur    seine    speciellen    l^rtUchen 


1  Yerm.  Schriften  Th.  f.  8«  561    Php.  Geographie.  Th.If.  Ab- 
theU.  2.  5.  4S0. 

2  Sylt,  of  Machan«  Phil»  T.  fV.  p.  371. 
S  Theorie  de  1«  Terre.  T.  III.  p.  295. 

4  Hut.  et  phiSnom^nei  du  YetaTe,  p.  221. 

5  Voy.  aas  K4g,  ^qain.  T.  IV.  p,  25. 

6  Joam.  de  Pliyt.  T.  LXVIf.  p.  292. 

7  Aon.  Ghini.  Phys.  T.  XIX,  p.  106. 
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AenÜMmogMi  9  und  %wt  clthn  nnr  voräfcergebMril^    «ffidren 
iiOmieo. 

Kach  l^iscHER^s^  Erfahrangen  "wird  die  Intensität  derMa- 
gnetnadeln  vorübergehend  dnrch  GeVeitter,  namentlich  durch 
Donner  und  Blitz,  geschwächt,  was  in'*Be2iehuDg  auf  eine  Ört- 
liche und  temporäre  Wirkung  aus  dem  erwieseneb  Zusammen- 
hange zWischen  Elektricität  and  Magnetismus  anenfalls  erklär- 
bar ist,  und  mit  noch  geringerer  Schwierigkeit  läfst  sich  die 
(Ertliche  Ablenkung  der  Magnetnadel  am  Rande  der  Vulcane 
mxi%  dem  vielen  dort  vorhandenen  Eisen  ableiten«  Ük  Borda 
anter  andern  fand  am  Krater  ieS  Pics  von  Teneriffa  die  Ab- 
weichung =  19*40*  westlich,  zu  Sta.  Cruz  dagegen  =  15« 50*, 
zu  Gomera  =sl5^45'«  Fischer  fand  mit  dem  nämlichen  In- 
strumente am  Rande  des  Kraters  auf  dem  Vesuv  in  3400  engl. 
Fufs  Höhe  die  Abweichung  =  12*^  25'  westlich,  zwischen  Ba- 
jae  und  Neapel  =  I50  20^,  und  auf  gleiche  Weise  am  Südost- 
rande  des  Aetna  in  11000  engl,  Fufs  Höhe  die  Abweichung 
=  18^  35'  westlich  ,  zu  Catanea  südlich  vom  Vulcane  c=:  lg' 
^^  und  zu  Messina  nordöstlich  =  17^  12'.  lieber  andere 
locale  Ablenkungen  ist  bereits  das  Nöthige  beigebracht  worden, 
auch  lassen  sich  diese  wohl  ohne  Ausnahme  leicht  erklären,  so 
daCs  es  überflüssig  erscheinen  müTstOi  hierüber  noch  weitere 
Üntersuchutigen  anzustellen* 

b«  Neigüttg  dei^  in  ihrem  Schwerpuncte  auf-  . 
gehangenen  Nadel  gegen  denHorizont. 

Wen»  maa  eioa  Magnetnadel  genau  in  iht^ni  Schwvr- 
puncto  mit  einer  feinen  horizontalen  Aze  veiaieht  und  sie  «af 
dieser  frei  beweglich  im  magnetischen  Meridiane  auAiängt^  4o 
wird  aaf  der  Nördhälfte  der  Erde  das  Nordpolereade  dieser 
Nadel  herabsinken  und  einen  Winkel  mit  der  Hnrizeaialebene 
baden  9  welchen  man  den  Neigungswinkel  oder  dt*  Ne^ong 
der  Nelgongsnadel,  die  Inclinatiön  der  Incliaa^nenadel  nentfr. 
Die  Meseuag  der  Inelination  an  einem  hinULngleeh  fein  g«. 
theillea  Kreise  wäre  unter  diesen  Bedingungen  leiohr,  wetfn 
letztere  in  absoluter  Schärfe  sich  erreichen  liefsen;  allein  die- 
ses  ist  kaum  möglich  und  daher  gehört  die  Bestimmung  der 


1    PhU.  Trans«  1828.  p.  943. 
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Neigung  unter  die  schwierigeni  Probleme,  JUe  zur  Aaffindang 
der  AeufseruDgen  des  tellurischen  MagnetisUius  gehöre D|. wenn 
man  sich  auch  dazu  der  im  vorletzten  Abschnitte  beschriebe- 
nen vollendetem  Apparate  und  der  zugleich  angegebenen  bes*- 
sem  Methoden  bedient^  Rudberg^  räth  daher ,  jede  Besttai* 
mnng  durch  zwei  Beobachtnngsmethoden  zu  suchen  und  sor 
Veameidung  der  Fehler)  die  daraas  entstehn  müssen,  wenn 
die  Nadel  nicht  genau  in  ihrem  Schwerpuncte  balancirt  ist, 
zuerst  ihre  Pole  umzukehren,  die  Neigung  zu  messen,  dann 
sie  wieder  darch  eine  gleiche  Anzahl  von  Strichen  entgegen— 
gesetzt  zu  magnetisiren  und  abermals  zu  messen.  Anfserdem 
aber  soll  man  nach  seinem  Vorschlage  nach  der  beschriebenen 
Messung  die  Nadel  auf  beiden  Seiten  des  magnetischen  Meri- 
dians östlich  und  westlich  im  Azimuth  in  Winkeln  beobech* 
ten,  die  jedoch  nicht  über  30^  betragen  dürfen.  Um  dieses 
Verfahren  kurz  anzugeben,  dient  Folgendes  mit  Hinweisung 
auf  die  im  vorhergehenden  Abschnitte  enthaltene  ausführli- 
chere Erörterung.  Sind  die  auf  diese  Weise  '  vor  und  nach 
der  Umkehrung  gemessenen  Neigungen  =: i ,  i',  i'\..,  die  ms* 
gnetischen  Azimuthe  =a,  a\  a '•••.,  so  ist 

^     •      ^  (Cot.  i  Cos.  a) 
^(Cos,*a) 
Nach  KuFPBR^  können   aber   durch  beide  Methoden  die  con- 
stauten  Fehler,    namentlich   diejenigen«  nicht  völlig  vermieden 
werden ,  die  entstehn ,    wenn  die  Axe    der  Nadel  nicht  völlig 
cylin drisch  ist. 

Die  magnetischen  Inclinationen  an  den  verschiedenen  Or- 
ten der  Brde  sind  bei  weitem  nicht  so  hSnfig  gemessen  worden, 
als  die  Declinationen ,  auch  legte  man  auf  die  Kenntnifs  der  letz- 
tem ungleich  früher  einen  gröbern  Werth,  als  auf  die  erstem, 
hauptsächlich  wegen  ihres  Einflusses  anf  die  Schifffahrt;  In- 
swischen  haben  wir  insbesondere  aus  der  neuem  Zeit  eine 
sehe  grolse  Menge  genauer  Beobachtungen,  die  bei  der  Un- 
tersuchung dieses  eigenthümlichen  Verhaltens  des  tellurischen 
Magnetismus  als  Grundlage  dienen  können.  Auoh  zur  An- 
stellung  dieser  Untersuchungen  wurde   der  Impuls  durch  Al. 


1    Qaetelet  Corretp.  mathem.  et  plirf.  d«  bObierr.  de  Braz.T. 
Vllf.  p.  217. 

%    Pogseadorr«  Ann.  XXV.  221. 
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▼.  Humboldt  gegeben,  Havstskn  aber  hat  sich  i$»  Ver- 
diettft  erworben,  dnrch  das  Zusammenstellen  und  Ordnen  der 
Torhandenen ,  kritisch  ^geprüften  Materialien  allen  künftigen 
Forschungen  eine  feste  Gnindlage  zn  verschaffeii.  Früher  het 
CavaIiLO^  die  wichtigsten,  bis  auf  seine  Zeit  bekannten  Be« 
obachtnngen  zusammengestellt,  und  Wilkb^  machte  den  Ver- 
snch,  aus  den  Messungen  von  Cuvvivoham,  Fcuill6b,  db  Z.A 
Caille,  Ekbber&  und  andern  eine  Neigungschartt  zu  ent- 
werfen, indem  er  diejenigen  Orte,  die  eine  gleiche  magoetisoher 
Neigung  haben,  durch  Linien  mit  einander  verband,  die  man 
»ach  Havsteev  isokiinische  Uniin  nennt. 

So  wie  es  magnetische  Meridiane  zum  Unterschiede  von 
den  astronomischen  giebt,  zu  deren  Bestimmung  die  Abwei* 
choDg  der  Magnetnadel  dient,  mufs  die  Neigungsaadel  auch 
die  magnBtiiche  Breite  geben,  die  vom  Aeqnator  mit  Null 
anfangend  nach  Norden  und  Süden  hin  zunimmt,  unter  den 
magnetischen  Polen  selbst  aber  ss  90^  wird.  Dieses  setzt 
dann  aber  einen  magnetischen  Aeqnator  voraus,  welcher  nicht 
BOthwendig  mit  dem  geographischen  zusammenfallen  mufs,  und 
•s  folgt  dann  von  selbst,  dafs  man  auch  von  einer  magneti-^ 
ecken  Länge  reden  könne,  die  von  irgend  einem  Puncte  im 
magnetischen  Aeqnator  anfangend  östlich  und  westlich  gezählt 
werden  kann«  Vor  allen  Dingen  war  daher  zuerst  erfordere 
lieh,  den  magnetischen  Aequator  genau  aufzufinden,  wovon 
man  anfangs  glaubte,  dafs  er  mit  dem  astronomischen  süsrim« 
menfalle,  und  als  sich  zeigte,  da&  'dieses  nicht  statt  finde, 
weil  die  Neigungsnadel  an  einigen  Poncten  unter  det  Iaih* 
soch  eine  mefsbare  Inclination  wahrnehmen  liefe ,  genügten  die 
Torhandenen  Beobachtungen  nicht,  darüber  bestimmt  zu  ent<^ 
scheiden,  ob  der  magnetische  Aequator  dem  astronomischeD 
parallel  laufe,  oder  ihn  in  zwei  Puneten  schneide.  Mit  Ue-« 
bergehung  früherer  Versuche  erwähne  ich  blofs  dasjenige,  wAs 
seit  den  schätzbaren  Beobachtungen  Al.  t.  Humbolut'b  in 
dieser  Beziehung  geschehn  ist.  Früher  w^  man  allgemein  der 
Meinung*,  welcher  Biot^  anfangs  noch  huldigte ,    der  magna« 


1  Theoret.  nnd  prakt  Abbandinng  d.  Lehre  Tom  Magnete.^    Aat 
den  Eogl.    Leipa.  1788.  8. 

2  YertQch  einer  aagnetiaohea  NaigQngsohavte.      In  Schwed.  Ab^ 
handl.  fiir  1768.  T.  XX:Si  p.'20e.  ^ 

8    Trait^  de  Phys.  T.  III.  p.  129.      .       i  .       .  < 
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üwohb  Aeqiiator  soy  eitt  gftffster  Kreis«  wel«her  dtn  sstroDo-^ 
mncken  Aeqoator  in  zwei  PancleQ  schaeidend  aai  iim  g^m 
£rde  laufe.  Von  den  beiden  hienuch  vorhandenen  KnnI 
aetsta  man  den  einen  in  113^  14'  westL  Länge  von  6r^ 
wich  in  das  Siidmeer  neben  die  Insel  Gallapago ,  nngefahr  900 
frantOa.  Meilen  von  den  Küsten  Pera'S|  wonach  der  nadni» 
Knoten  in  293®  14'  westl.  oder  unter  66®  46'  «stl.  Länge  Km- 
gen  mjäfst».  £s  ergab  üch  bald  aus  den  Beobachtnngea  Toa 
Coo>K  nqd  William  Batlt,  dab  dieses  niebt  seyn  kttBnay 
indem  beide  in  Jahre  1777  den  nagnetisehen  AeqiMior  ia 
156®  30'  9"  wesü.  Länge  nnd  3®  13'  40^'  södl.  Br.  anfbn- 
den-,  statt  dafs  er  nach  der  Voranssetsung  eines  gr(>Gaen  Krei- 
ses sich  in  jener  Länge  unter  8®  56'  30"  ntfrdL  Br.  bettn  lue* 
den  müssen.  Uebereinstimmeod  mit  Bati<t  fand  auch  Da&«> 
RTMrLs  die  Neigung  os  0  unter  7*  ndrdL  B.  im  Meei«  Tna 
China  in  106®  20'  0stl.  Länge ,  wonach  abo  der  magnetisch« 
Aeqnator  den  astronomischen  aofter  dem  angegebenen  ivreetH* 
liehen  Knoten  noch  einmal  und  in  Folge  hiervon  nberiBals» 
im  Ganzen  also  viermal  schneiden  mubte^.  Montst  ^  snohm 
die  verschiedenen  Beobachtungen  su  vereinigen  y  interpolirtn 
die  fehlenden  Stellen  und  Miehnete  hiernach  denjenigen  nan«- 
gnetischen  Aeqnator,  welchen  BfOT^  «u^enommen  hat.  Din-* 
ser  schneidet  ungefähr  in  18®  20'  ÖstL  Länge  von  Gxeenwich 
an  der  Küste  von  Africa  den  astronomischen  Aequalor^  senkt 
nech  Westen  hin  sich  südlich  herab  und  erreicht  seine  gvBlsln 
südliche  Breite  von  14®  itf  diesseit  Brasilien  in  ungefähr  26* 
westl.  Länge,  läuft  eine  Strecke  lang  dem  astronomischett  An^ 
qinator  parallel  durch  America,  nähert  sich  in  etW4  96®  w^slL 
Im  bei  den  Gatt^Migos«  Inseln  diesem  wieder  nnd  kommt  mis 
ihm  snr  Berührnng,  ohne  ihn  zn  schneiden,  in  117®  40'  wnsfeL 
L«,  vieo  wo.  an  er  sich  wieder  südlich  senkt  und  das  nweiin 
Maximum  smner  südlichen  Breiin  von  ä®  15'  ungefähr  in  160^ 
westl.  L«  erreicht.  Dieser  PuncS  liegt  nahe  in  der  MiMn  z 
sehen  den.  Frenndschafts«-  und  Socintitainseln»  Von  d 
Puncto*  att  erbebt  er  tick  aHmätig  gogsa  Norden.^  schneidet  dna 


1  Let  Variationt  du  magnetisme  terrei tce  1  diiffereatsa  f>atiSntiea, 
Pae  IIM.  BowibLDT  es  Bier.  Far.  24  np.  V  miA  t  K. 

2  1iL4m.  pr<Sf.  i  rioit.  de  FraiuM.  lU  Ut  y.  192. 
8    VtM»  Mm.  T.  U.  PI.  lüL  .  . !  /     .      .      . 


Telluritfcher.    Neigung.  '  1119 

*  t 

astrooomiscb««  Aeqaator  in  «twa  176^  (JsU.  Länge  too  Green- 
wich ,  nicht  weit  vom  Meridian  der  Mulgrave-Ineeln ,  erreicht 
tmin  erstes  MaxisHini  der  nördlichen  Declinetion  von  9*  tn 
190^  tfstl«  Länge )  nähert  eich  dem  astronomischen  Aeqoator 
vrie^ler  bis  auf  7^  44'  heim  Eingang»  des  Golfs  von  Stanr 
südlich  der  Insel  Condor  unter  etwa  108^  östi«  Länge,  erhebt 
sich  aberoMtls  nach  Horden ,  läuft  durch  den  Golf  von  Den- 
gden,  schneidet  die  Spitse  von  Indien,  bis  er  in  uKgefithr 
64^  östL  Länge  sein  sweites  absolutes  nördliches  Maximum 
von  tf  ®  47'  erreiobt*  Von  hier  aus  senkt  er  sich  sehneil  her* 
ab,  sehneidet  in  der  Gegend  der  Meerengo  Bab«el-Mifndeb 
in  die  Küste  von  Afriea  ein  und  gelangt  so  wieder  zum  oben 
angegebenen  Anfangspunete.  Diot,  weichet  einen  M^net  im 
Centrom  der  Erde  als  diic  Ursache  der  sämmtKeheit  Erschein 
wssgeii  des  tcttarischcn  Magnetismus  betrachten  wollte,  nahm 
mir  ErUärong  dmr  vermeintlichen  Ansbengung  des  magneti«' 
scIftCB  Acquators  im  ktiHe»  Oceane  seine  Zoflocht  vtr  einem 
thnUch  wiikende»  kleinen  Ma^ete;  alleift  die  ganse  Hypo- 
these ist  wchl  nicht  fügUcfa  mit  den  seitdem  bekannt  gcfwot- 
denen  Thetseche»  vereinbar 

Neuerdiogs  ist  die  Lage  des  »agnetisthen  Aequators  genau 
bestimmt  werden  durch  DgpBaRBV  ^,  welcher  dazu  seine  eigenen 
zahlreichen  Beobachtungen  und  die  anderer  Seefahrer,  Aaotient- 
Uoh  Sabtihs's  f  benmztc«  Vergleicht  um«  deli  Lauf  dieser  Linie 
ohne  Neigwng)   wie  sie  durch  Havstbcv  in  seinem  Atlas  für 
1780  und  durch  MontiT gezeichnet  wordett  ist,  mit  demjenigen, 
wekhen  sie  nech  den  genannten  Beobachtnngen  zwischen  den 
Jahren  1922  und  18S5  heben  muh,   so  gelaugt  man  zu  eini- 
gen eben^  interessanten  als  wichtigen  Resultaten.     Nach  Mor- 
det war  ttoter  34®  55'  westl.  Länge  von  Greenwich  die  süd- 
liche Btejte  des  magnetischen  Aequators  =  f4®  fOf  und  uineY 
la«  SS9  Ifo  36\  nack  OurBRRiT  aber  anr  erstem  Otttos  t2^ 
27'  li'  und  am  zweiten  =:  9*  45^    Der  msgnefiscbe  Aeqaa- 
lor  hat  sich  aba  ask  ersten  Orte  uito  |^  43lf   am   zweiten  um 
1®  51'  deaa  geographischeu  Aequatoi^  ge Aliherr,  au  andehk  rUt 
Pnncten  hat  er  sich  aber  davon  entfernt.      Eine  gcnaucFC  Be- 
trachtung dieser  und  anderes  damit  zusammenhäogeffder  £r- 


1    Ann«    Ühitt.    Phyt^   T*  XXX.    p.  917.      PoggendCrff^i    Ana. 
Vm.  175. 
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•cheiapngeo   erfordert  jedoch  keineswegs  die   ÄnnalMne  einer 
allgemeinen  Aenderang  seiner  Krümnung,    sondern  läfst  sich 
einfach   aas   einer  Fortriickung  desselben   von  Ost  nach  West 
erklären ;  derselbe  müfste  also  in  jenem  Zeiträume  um  10^  so* 
rUckgewichen  seyn*       Uebereinstimmend  hiermit  fand  Dursa* 
ABT  einen  Knoten  beider  Linien  unter  174*  20'tfstL  Länge,  den 
HAirsTEBir's  Charte  für  1780  unter  186"*  20'  «etzt,  und  Fakt« 
eiVET^s   Beobachtungen    geben    einen   Tangeatialpunct    b«id«r 
Aequatoren   unter  129°  40'  westl.  Länge,     den  Moblbt  anter 
ll?**  40'  westU  Länge  setzt,  während  Hiv stxbb^  zwei  Darch* 
schnittspuncte  in   106*   40'  und   123*   40'  westl.  Länge    an- 
nimmt*       Sibivb  fand  zu  St.  ThomM  unter  Q^  24'  nördL  Br. 
die  Neigung  =3  0^.4'  S. ,    wonach  der  Knoten  etwa  in  7*  2Qr 
östl.  Länge  fallt,    der  nach  Uavstebv  und  Moalbt  für  1780 
wenigstens  in  15^  östL  Länge  fällt*      Ein  Fortrucken  des  ma- 
gnetischen Aequators  von  Ost   nach  West  ist  daher  gar  nicht 
%\x  bezweifeln,  ebenso  wie  die  hieraus   nothwsndig  hervorge- 
henden Folgerungen,    worunter  nach  Kubfem.^  die  jährliche 
Aenderung  der  Declination  gehört,  weil  mit  dem  magnetiscfaan 
Aequator  zugleich  die  Linien  ohne  Abweichung  sich  bewegen 
müssen.    ,Ein  solches  Fortschreiten  stimmt  aufserdem  mit  der 
ungleichen  Veränderung  der  Inclination  an  den  verschiedenen 
Orten  auf  das  Genaueste  überein. 

Nach  der  Zeichnung ,  welche  Dupbarbt  ^  an  Au  v.  Hmc- 
BOLDT  vorläufig  gesandt  hat,  bildet  der  magnetische  Aequator 
eine  zuweilen  gebrochene  und  in  Winkeln  aosspringende  Li- 
nie, Ob  dieses  in  der  Wirklichkeit  so  statt  findet  oder  nnr 
als  eine  Folge  des  kleinen  Mafsstabes  und  der  eineeltaen,  ge- 
nau gemessenen  Puncto  zu  betra<Aten  ist,  lädt  sich  nicht  mit 
Gewifsheit  bestimmen,  doch  ist  Letzteres  wahrscheinlicher« 
Ein  Theil  des  magnetischen  Aequators  von  Qp  bis  150^  westl. 
LÄnge  von  Greenwich  befindet  sich  auf  der  Charte  der  ge- 
sammten  magnetischen  Linien,  welche  G.A.Ebulak'  sur  Dar- 
stellung seiner  eigenen,  im  Jahre  1829  gemachten  Beobach- 
tungen  entworfen   hat,    vollständig    ist  dersvlbe   aber  durch 


■^^■^^^^«•••^ 


1  Ann.  Chim.  et   Phys.    XXXT.  p.  241,      Pog^endoriPs    Ann. 
X,  Ö55- 

2  Poggendorff^s  Ann«  XXL  151,    Daselbst  die  Charte« 
9    Poggendorrs  Ann.  XX*  Taf,  llt 
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Uavstbxi^  gezeichnet  9    zwar  für  das  Jahr  1827»    allein  die 
bierztt  gehörige  Lage  d^selben  kann  nicht  füglich  von  derje« 
nigen,  die  dem  Jahre   1830  angehört,     auf  welches  wir  gern 
die  naagnetischen  Linien  besiehn  möchten,   wesentlkh  abwei— , 
ehen,  so  dab  sich  also  die   in  diesem  Zeiträume  statt  gefnn** 
dene  Aeademng  leicht  suppliren  läfst.      Hiernach  ist  also  der' 
magnetische  Aeqnator  auf  der  Chnta  IL  dargestellt«  Auf  eben-cb«*.    ' 
dieser  beinden«  sich  dann   auch   als  ponctirte  Linien  die  LS^  ^ 
nien  gleicher  Neigung  oder   die    isokUniachen    Linien,     die, 
theils  ans  Havstesh's  und  Eamax's  genannten  Charten,  theils 
ans    DurEABBT^s   und   sonstigen  später   zu    erwähnenden   Be- 
stimmungen   dev  Indination    entnommen    sind.      Wegen   der 
Wichtigkeit  der  Kenntnifs  der  magnetischen  Neigung  in  dec 
nordpolaren  ^ne  ist  die  kleine  Pülarcharte  No.  IV»  hiiKSUge^eiiiit. 
fiigt,    die  insbesondere  wegen  der  neuerdinga«  erhaltenen,  gen    * 
nauern  Beslimmuog  des  einen  magnetischen  Nordpols  intex^ 
eesantist. 

Havstbbbt^.  stellt  in  Besiebung  auf  die  Linien  glaiches; 
N^gung  folgende  aus  dem  Wesen  der  Sache  entnommene  dl»^ 
gemeine  Begeln  auf«  1)  Zwei  Neigungslinien  können  eiaan*- 
der  nicht  schneiden,     weil  sonst  die   magnetischen  Kräfte  der  , 

Erde  an  einem  und  demselben  Orte  zwei  verschiedene  Mittel- 
richtnngen  haben  müfsten,  was.  unmöglich  ist. 

2}  Die  Neigungslinien  müssen  Tom  magnetischen  Aequator. 
an  nach  Norden  mit  nördlicher ,  nach  Süden  mit  südlicher  Neigung 
dem  magnetischen  Aequator  nahe  parallel  in  sich  zurücklaufende 
krumme  Linien  um  die  ganze  Erde  hilden«  Dabei  versteht  sich  von 
selbst,  dafs  dieser  Parallelismus  um  so  viel  vollständiger  ist^  je 
näher  die  Linien  dem  magnetische»  Aequator  sind  oder  je  ge-<= 
ringer  die  Indination  ist« 

3)  Die  Neigungslinien  können  nicht  gebrochen  seyn,  und. 
es  lassen  sich  daher  manche.fehlerhafte  Beobachtungen  nach  der 
regelmäfugen  Krümmung  derjenigen  Isoklinen,  denen  sie  zu-», 
gehören,  prüfen  und  verbessern« 

Aus  dem  Anblicke  dei  Charte,  welche  mindestens  im 
Wesentlichen  für  richtig  gelten  kann,  ergiebt  sich  femer,  daüs 
die  Krümmungen  der  Isoklinen ,  die  vom  magnetischen  Aequa-^ 
tor  ausgehn,   mit  der  Vermehrung  dier  geogiaphischen  Breita 

1    PoggendorfiPa  Ann.  XXI.  Taf.  V« 
S    6.  LXXYL  190. 
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sanehmea,  und  es  hat  £Mt  das  AnadiD,  ib  ob  das  gaoaa  Sy^ 
stam  diesM  Linian  gleiohar  Neignag  dnrck  die  Ja  den  Polar« 
aonea  Uegeodeii  Ursachen  bediagt  sey  nnd  diesen  £a  vor« 
bandenen  eigentbttmlichen  Krömmangmi  verdanke«  6.  A,  Ba:» 
MAN  hat  aofserdeai  versucht)  den  Zasammenhaag  awisohen 
den  isogonischea  und  isoklinischen  Linien  naohanweieeB;  aa 
ist^  jedoch  fraglieh ,  bis  za  wekhem  Grade  dieses  schon  jotst 
im  Bereiche  der  Mdgbchkeit  liegt,  insofern  ea  ohne  eine  snoa 
fimnde  liegende  genögende  Theorie  des  tellurisohen  Ibgmm^ 
tlsmus  schwer  ist^  das  VerJialten  desselben  anter  allgemaia« 
Gesetae  zu  bringen« 

Dia  Verändevunga»  des  gesammten  Systems  der  le^lii 
ia  längern  Periodesi  lassen  sich  gleiehfaHs  am  leichtesten 
Gharten  ftbersebo,  welche  die  NelgnngsKnian  aas  frühem  Pa« 
rroden  daiätellenr  Am  braachbarstea  hiersa  sind  diejenigan^ 
die  sich  in  HA.nsvaia'a  Atlas  fWiden«  Dia  avila'  d^rselfaaii 
für  das  Jahr  1600  ist  hauptsächlich  nach  Hudsov'b  Baabaak« 
tangea  entworfen,  Wilkr's  Charta^  nach  dan  Memongen  von 
Qaaviveaiiir,  PcaiiiLCK,  La  GAiaLs  nnd  £&a«aAQ  dient  ala 
Grundlage  der  Neigangscharte  für  1700 »  G^ox.'a  nnd  La  Pa-* 
»ovsx's  Beobachtongen  geben  dia  Haterialien  sn  der  dritte« 
fiir  1780«  Es  ist  awar  interessant,  die  Vetäademngen  4er 
Isoklinen  au  übexsehn ,  es  saheint  mir  jedoch  nicht  dea  Aaf* 
wandes  werth,  fiir  diesen  Zwack  aigaae  Chartea  mitzodiei- 
len,  weil  diese  Yeiänderonge«!  ungleich  einfacher  sind,  nb 
die  dea  isogonäschen  Linien.  Die  eigentbiimliche  Krörnrnttng 
dee  magnetischen  Ae<}uatora  ist  sich  näo^eb  so  zieaiUch  giaick 
gablieben  und  dateoaeh  aueh  daa  hiermit  coraespondiretMl» 
der  Is0klineD ;  man  darf  also ,  um  eina  VorsteHnng  derselben 
XU  erhalten,  nur  den  Haaptdurchschnittspunct  dar  beiden  Aa* 
^psatocen  sovid.  wutes  östlich  rüeken,  als  dem.  zwischenlia« 
genden  Zeitinlervalle  proportional  ibt;.  So  sehaaidet  auf  Wiiip- 
ILa^s  Chavte  dar  magne^che  Aeqsetor  in  ungetihr  3g*  tetl» 
Länge  von  Greenwich  den  geographischen  und  läuft  dam»  in 
i&hnliehen  Krömmangen,  ab  die  aal  unserer  Chara»  angegeba«- 
nen ,  um  dia  ganze  Erd^a  bis  xn  diesem  Anfang^uncte  zi»* 
riiclc  Ab  interassanter  Beitrag  zur  K.emitnirs  der  bokKnan 
dÜBBt  haopteäahliob  dip  kleine  Netgungscharte  fiir  dsa  anm« 


1    Schwedische  Abhandlongea  fiir  1768» 
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»Mcbe  Nordfiolargeg«iid «  treklie  H akatikv  ^  vonKü^oh  nMk 
den  Beobachtongeii  von  PAaax  mit  Zusiehung  der '  altera  vo« 
^QTcaivft  and  PfC&BRS&iLi.  «u«  d«n  Jkhreii  1774  Hs  177ft 
«^worfeo  ImU  Hier  gew«brfc  ipan  Md  ^  debidie  Linieq  glei-^ 
eher  Neigung  um  den  magnetischen  Nordpol  ip  ^ieh  aiiuäch-» 
Unfende  Curven  bilden ,  die  Ovalen  gleiche«  and  auf  dmeoi 
die  Äbweichongsnadel  iji  jec^a  Gegenden  meistens  lothrechl 
ist«  Ueber  ein  gewisses  unT^keinnb9r9S  und  höohst  interes- 
santes VerhKltnifs  zwischen  den  Isoklinea  und  hotherinen  wir4 
im  Art  Temperatur  geredet  werden« 

So  wie  auf  der  einen  Seite  .  dje  Bestimmung  des  magna« 
dsehen  Aeqnatprs  für   die  Isoklinen  von   grober    Wichtigkeit 
ist)   so  ist  auf  der  andern  die  Lage  des  einen  oder  der  meh« 
rem   MagnetpoU  derjenigen  Srdbälfte,^    um   welche  es   sich 
handeb,  von  nicht  minderer  Bedeatung»       Anfangs  fetsta  me» 
dia  beiden  magnetischen  Pole  in  die  Erdpole.  se)bs|,  was  ins« 
besondere  rücksichtlich  des  .nördlichen   der  Fall  war,    wori^iqis 
die  Lage  des  südlichen    von  selbst  folgte;    inzwischen  muTsta 
die  frühzeitig  beobachtete   Abweichung  der  M^netnadel  yom 
astronomischen  Meridiane  Zweifel  hiergegen  hervorrufen ,  obi;^ 
dafs   man   jedoch  .  die  Aufgabe    auji  Mangel    an  vorhandenen 
Thatsachen  gründlich  zu  verfolgen  vermochte.      Inwiefern  die 
spatern  Versuche,    eine   Theorie  des  tellurischen  Magnetismus 
aufzufinden,    zu  einer  nähern  Bestimmung  des,  magnetischen 
Nordpols  fuhren  mufsten,     um   die    Abweichungen   und  Neir- 
gungen  der  Magnetnadel  in  Einklang  zu  bringen  ,>  isl  oben  in. 
diesem  Abschnitte  gezeigt  worden»  In  der  neuern  Zeit  setzte  Biav< 
daa  nördlichen  Magnetpol  ia  42^  4(/  westl«  Länge  von  Geeen«« 
vncYi  and  in  78^  nördi.  Bn  in  den  östlichen  Theil  von  Grtfn« 
kad,  den  südlichen  ia  137^  Vt  »sti.  Länge  und  78^  südl.  Br. 
Es  wurde  jedoch  bald  klar,  dafs  auf  der  niedlichen  Erdhälfta 
allein  zwei  Magnetpole  seyn  müfalen»  um  die  eigfuthümlicbaa 
Krümmangen  der  Isokliae9   unter  h^ei^n  Brüten  erklärbar  z« 
machen^    HASAtssv  zeigte  djiests  überzeugend  and  bestimmte 
die  Laga  des  einen ,  des  sogeviaaate»  amertüonisehen  Afagnet^ 
pols,  füip  1830  SU  69*30'  nördl.  Br.  und  87*  19^^  w^tl.  L.  von 
Greenw.      Nach   den  Ergebnissen  auf  Pahry's  zweiter  Reise 
von  1822  und  1823}    wobei  man  demselben   selu;  aehe  i|J94 


"T 
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noch  über  ihn  hinanftkam ,    iodera  die  Abweichuiigsiiadel  eine 
umgekehrte  Richtung  annahm  ^    schien   er   muthmafslich  zwi-* 
sehen  71®  und  72^  nördi«  Br?  nnd  99®  westL  L.   zu  liegen  % 
auf  seiner  dritten  im  Jahre  1824  und  1825  beobachtete  pAnnrr^ 
sn  Port  Bowen 
unter  73*  l4'  nördl.  Br,  und  88*  55' westl.  L.  die  Neigung  88*  1' 

_    73    6       _      _  9i  20     —  —  88   2 

—    73    9       -      —  89    1      -  —  88  8 

wonach  man  ihn  in  70*  nördl.  Br.  und  90®  westl.  L.  setzte* 
Boss  beobachtete  auf  seiner  letzten  Reise  von  1829  bis  1833 
die  Neigung  da,  wo  die  Nadel  bis  auf  1  Minute  vertical  stand, 
lind  setzte  hiernach,  da  1  immerhin  als  Beobachtangsfehler 
gehen  kann,  den  Pol  in  70*  5*  17''  nördl. Br.  und  96*45'  IST 
westL  L.  Die  Anwesenheit  dieses  einen  magnetischen  Pols, 
und  dafs  die  Beobachter  sich  wirklich  über  demselben  befan- 
den, ging  auch  daraus  überzeugend  hervor,  dafs  die  Abwei«» 
chungsnadel  beim  Umfahren  desselben  stets  gegen  ihn  gerich- 
tet war  und  Über  ihm  dem  Laufe  der  täglich  am  Horizonte 
umkreisenden  Sonne  folgte.  Der  Umfang  des  eigentlichen 
Pols  beträgt  ungefähr  eine  englische  Meile?, 

Aufser  den    bereits    erwähnten   altern    Beobachtungen  der 
magnetischen  Inclinationen  sind  in  den  neuern  Zelten,  eine  un- 


t  Bei  der  Ankunft  ia  Lancastersund  zeigte  sicU  ans^^br  in  74^ 
19'  38"  nördl.  Br.  und  SQ""  18'  40''  wejtl.  !L.  von  Greenwich  die  ma- 
gnetische Kraft  so  schwach,  dafs  die  Declinatorien  tich  bloft  nach 
dem  Pole  des  Eisens  im  SehiffS^  einstellten,  wenn  sie  sehr  bewegUcIi 
anfgahänst  waren,  und  gavz  atill  standen,  wenn  sie  schwere  Karten 
lialten.  Erit  als  die  Schilfe  in  eS""  16' 20"  nördl.  Br.  und  GS«"  48'  38" 
-vrestl.  L.  angekooimen  waren,  wird  bemerkt^  dafs  sich  die  Nadelit 
leicht  drehten  und  auf  die  gewöhnliche  Weise  bei  der  Fahrt  ge- 
braucht wurden.  Wie  nahe  sie  dem  magnetischen  Pole  waren,  ergiebt 
iich  aus  folgenden  gemessenen  fnclinatlonen : 

ttbter  5^  48'  18'  westl.  L.  72*  00'  Ol"  nördL  Br.  I=:84»  14'  09" 

77    22  21        —        73    31  1«  —  r-  86    03  42 

89    42  21        -^        72  45  16  —  —  88    46  42 

103    44  37        -*         75   09  22  ->  —  88   2$  58 

110 .  33  55        —        74    46  56  —  —  88   29  19 

110    48  29        —        74   47  19  —  --  88   43  30 

letztere  Bestimmung  ganz  genau. 

2  Lond.  and  Edinb.  Phil.  Mag.  N.  XXf.  p.  222«  PoggendorfiTs 
Ann.  XXXIL  224.    Berghaas  Ann.  1B34.  Jeoi  p.  275. 
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glattbllehe  M«ngo  von  den  -  Seefahrem  angeftleUt  worden,  derco 
Reisen  vorzüglich  die  Erweiterung  der  Wisaenscheften  besweck« 
ten,  nnter  denen  Dcfehret  urcIFrbycihet,  Fahrt,  Sjkvm^ 
BncHST  ond  G*  A.  Eamav  vorzüglich  genannt  zu  werden 
verdienen;  die.  Resultate  ihrer  Messungen- finden  sich. in  weit«» 
läuGgen  Tabellen  ihren  Reiseberichten  beigefügt.  Als  ein«« 
seine  schätzbare  Bemühungen.' für  einen  einzigen  bestimmteii 
Ort  oder  für  minder  auegedehnte  lÜnderstreckep  verdienen  ge-* 
nannt  zu  werden  die  Untersuchungen  der  magnetischen  Ver^ 
hältnisse  zu  Berlin  und  in  der  Umgegend  von  P,  Ermah^. 
Hier  findet  man  zugleich  interessante  Bemerkungen  über  die 
Vertheilnng  des  Magnetismus,  namentlich  in  groCsen  eisenhal« 
tigen  oder  ganz  ans  Eisen  bestehenden  Massen*  Rudbedo^ 
fand  die  Neigung  zu  Stockholm  =s  71®  40',6,  zu  Upsala=:7P 
42^25  9  so  dafs  die  Isokline  für  70^  zwischen  Berlin  und  Stock« 
hotm  sich  bedeutend  aufwärts  krümmt«  Ribss  fand  nämlich 
für  Berlin  68*"  24',  P.  Ermav  68*"  14',  welche  beide  Werthe 
RuDBERO  für  nicht  ganz  genau  halt  und  daher  als  Mittel  68^ 
16^2  annimmt«  6.  A.  Ermab^  erhielt  nach  Mater's  Metho- 
de zu  Petersburg  die  Neigung  im  Mittel  =:  71®  12'  25",  so. 
daTs  sie  also  dort  geringer  ist,  als  zu  Stockholm  und  Upsala. 
Eine  grofse  Menge  von  Messungen  der  Inclination  hat  Häs^ 
8TECEV  theils  selbst  an  vielen  Orten  Europa's  und  des  nörd- 
lichen Asiens  angestellt,  theils  von  andern  Beobachtern  ent«> 
aommen  nnd  in  einer  schätzbaren  Uebersicht  zusammenge^ 
stellt ^^  die  bei  dem  Entwürfe  der  mitgetheilten  Charten  U  und 
IV  benutzt  sind.  Es  würde  jedoch  zu  weitläußg  seyn,  alle 
diejenigen  namhaft  zu  machen,  die  sich  um  diose  Bestimmun- 
gen verdient  gemacht  haben,  auch  schien  uns  statt  der  weit- 
läufigen Tabellen  eine  graphische  Darstellung  auf  den  Char-^ 
ten  zweckmäfsiger  zu  seyn. 

Man  findet  es  seit  der  Anregung,  welche  auch  dieser 
Zweig  der  physikalischen  Wissenschaften  durch  A.  v.  Hum- 
boldt erhielt,  nicht  genügend,  die  Neigung  der  Magnetnadel 


1  fierl.  Denkacbr.  1828.     Tergl.  PoggendoriPs  Ann.  XXIIl.  485. 

2  Qoetelet  Gorr.  math.  et  phyi.     T*  VIÜ.  p.  218. 
i    M^m.  de  Fetersb.  Ser.  J&trasg.  T.  I.  p.  10$. 

4    Attronom.  .Nachrichten.    1828.  N.    146.      PoggendorJPa   Ann. 
XIV.  876. 
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in  dftii  einsehen  Orten  der  Erdeberflüche  genaa  eafnifiDdei»^ 
sondern  man  wer  auch  zugleich  bemüht,  die  Frage  cn  beant-« 
werten,  ob  sich  dieselbe  an  den  nKinlicIien  Orten  ^/HÜirend 
längerer  Perioden  regBlmäfiig  oder  unrigelmäfsiff  ^dsr$.  In 
dieser  Beziehung  bemerkte  jedoch  schon  CotHK^  mit  Recht^' 
dafe  Tiele  der  altern  Messungen,  namentlich  die  von  Mvs- 
seHBVBBÖEK  Und  DcjHAMBL  ZU  Parls  und  die  nngeföhr  um  die 
AsCfflliche  Zeit  von  andern  Gelehrten  an  sonstigen  Orten  ge- 
nachten Messungen,  keinen  hinlänglichen  Grad  der  Zuveriia^ 
sigkeit  haben ,  was  hauptsächlich  der  Mangelhaftigkeit  der  ge« 
brauchten  Apparate  und  zum  Theil  auch  der  Unzulänglichkeit 
der  angewandten  Methoden  beizumessen  ist.  Unter  die  Glasae 
der  genauen  Bestimmungen  gehört  ohne  Widerrede  wohl  die 
von  Coulomb  ^  zu  Paris ,  welcher  im  Jahre  1803  die  Neigang 
daselbst  =  69®  29'  fand.  Im  October  des  Jahrs  1810  wurde 
«ie  SB  68®  50'  und  mit  der  nämlichen  Nadel  im  März  1817 
SS  68®  50'  gefunden ,  was  also  eine  Un Veränderlichkeit  dersel- 
ben während  dieses  letztern  Zeitraumes  beweisen  würde.  Da- 
gegen fand  Araoo^  am  19.  August  1825  dieselbe  ss  66^  tf| 
was  mit  der  Bestimmung  von  Coulomb  verglichen  eine  jähr- 
liche Abnahme  von  4'  giebt.  Vov  HoAboldt,  Gat-Lvsbac 
und  Aeaoo  fanden  die  Abnahme  aus  der  Vergleichung  der 
Messungen  von  1798  bis  1814  etwas  grober.  Ferner  fanden 
T.  Humboldt  und  de  Boada  im  Jahre  1798  die  Neigung  xa 
Paris  =  69®  51',  im  Jahre  1817  aber  wurde  dieselbe  darch 
ArAoo  s=  68®  38'  gefunden,  welches*  eine  Jährliche  Verande<^ 
mng  von -^  3^,84  giebt^.  Die  genauesten  Bestimmungen  hier« 
über  sind  durch  A.  v.  Humbolbt^  gegeben  worden.  Dieser 
Veranstaltete  1798  die  bereits  erwähnten  genauen  Messungen  mit 
BK  BoüDA  und  fand  die  Neigung  =  69®  51' »  im  October  1810 
aber  erhielt  ebenderselbe  mit  Araoo  68®  50*9  was  eine  mitt- 
lere jährliche  Abnahme  von  5'  giebt.  Im  August  1825  war 
die  Neigung  s=:  68®  O'»  also  eine  jährliche  Verminderung  von 
3't3|  woraus  folgt,    dafs  sich  die  Abnahme  um  so  mehr  ver* 


t  loQrü.da  Phja.  T.  LXY.  p,  295. 

2  MtSm.  de  Tlnst.  T.  lY« 

8  Annaaire  prtfi»  aa  Rci.  1825.  p.  178. 

4  Haxitrh  ia  Poggendor£Pj  Ann.  Tl.  5S5. 

5  Poggendorfi*8  Add.  XVI.  322. 
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langsamt,  je  näh^  der  megaetische  Knoten  dem  Meridietu  to« 
Paris  röcku  ' 

Wie  schwierig  es  aey,  aas  der  Vergleichung  alterer  und 
neuerer  Beobachtungen  die  periodischen  Variationen  der  Incli» 
nation  und  ihre'Gröfse  mit  Genauigkeit  auszumitteln ,  ersieht 
man  hauptsächlich  aus  den  zu  London  angestellten  Messungen« 
Dort  fand  Robert  Normav  im  Jahre  1576  die  Neigung  =71^ 
5(/«  üiLPiv  und  Cayendish  beMimmten  sie  im  Jahre  1775 
=  72*  30'y  was  demnach  eine  Vermehrung  anzeigt.  Im  Jahre 
1805  wurde  sie  =70*  21'  gefunden,  eine  Bestimmung,  die 
Al.  y.  Humboldt^  für  richtig  hielt  und  die  demnach  die  Ab« 
nähme  bestätigen  würde.  Auch  Hansteeh^  schlofs  aus  einet 
Vergleichung  der  Messungen  von  Giii'Pilr  seit  1786  bis  1808 
unter  sich  und  mit  denen  von  Kater,  Sabine  und  Parrt 
in  den  Jahren  1818  und  1819*  dafs  sich  die  Neigung  zu  Lon- 
don fortwährend  ändere.  Gilfiv  fand  dieselbe  nämlich  1786 
=  72*  ffji  und  1808  =70®l'iO}  welches  nahe  genau  eine 
jährliche  Abnahme  von  5'  giebt.  Hiernach  mufste  sie  aber 
im  Jahre  1818  =  69''  11'  seyn,  statt  dafs  sie  =  70®  34',6 
und  im  Jahre  1819  =  70®  33\3  gemessen  wurde  ^  und  da  diese 
letztem  Messungen  auf  einen  hohen  Grad  von  Genauigkeit  An- 
sprüche haben ,  so  mufs  dadurch  die  Voraussetzung  einer  ganz 
regelmäfsigen  periodischen  Aenderung  wankend  werden«  An- 
dere Vergleichungen  geben  aufserdem  ein  verschiedenes  Re- 
sultat. Sabivb'  £ind  im  Jahre  1821  die  Neigung  =70®  3", 
nnd  wenn  man  aus  den  Messungen  von  Nairhb  im  Jahre 
1772  nnd  von   Cavbvdish   im  Jahre  1776  sie  für  das  Jahr 

« 

1774  zn  72®  25'  annimmt,  so  gäbe  dieses  eine  jährliche  Ver- 
minderung von  dtfiO-i  was  mit  einer  andern  Bestimmung  von 
3^05  fiir  den  Zeitraum  von  1720  bis  1774  ans  den  Messun- 
gen von  Whistoh  &=  75®  10'  und  der  erwähnten  von  Ca- 
VBNDiSH  =  72®  25^9  welche  beide  für  sehr  richtig  gelten  kön- 
nen, genau  genug  übereinstimmt^.  Nahe  übereinstimmend 
hiermit  folgert  Hakstecm  ^  aus  den  Messungen  von  Cay£Xdish 


1  G.  XXIX.  40a 

3  Ebend.  LXXr.  27S. 

5  Phil.  Trans.  1822.  p.  1* 

4  Phil.  Trana.  for  1776. 

6  Poggendor£E's  Ann.  Tl.  Si5. 
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im  Jahr«  1775  a  72^'  31'  und  von  Sabikb  im  Jfthre  i821 
=s  70°  3'  eine  jährliche  Abnahme  von  3'/22  9  v.  Huicbo£.dt  ^ 
dagegen  ans  denen  von  1775  und  1806  eine  solche  von  4t  18% 
was  mit  dem  für  Paris  erhaltenen  Resultate  genau  überein- 
stimmen würde.  Es  ist  daher  auf  jeden  Fall  zu  früh,  schoa 
jetzt  den  Gang  der  Neigungsvariationen  auf  längere  Perioden 
in  voraus  zu  bestimmen,  wie  Bari^ow^  gethan  hat.  Nach 
diesem  ändert  sich  die  Neigung  jetzt  stärker  als  die  Abwei« 
chungy  und  dieses  wird  fortdauern,  so  dafs  im  Jahre  1828  die 
letztere  24^  29'»  die  erstere  69''  43',  im  Jahre  1833  aber  er* 
stere  24^  26'»  letztere  69^  21'  betragen  sollten.  Diese  wachsende 
Abnahme  soll  dann  260  Jahre  dauern  und  nach  deren  Ver- 
lauf die  Declination  auf  0^ ,  die  Inclination  aber  auf  56^  als 
Minimum  kommen.  Beide  sollen  dann  260  Jahre  hindurch 
wieder  zunehmen ,  die  Declination  ihr  östliches  Maximum  er- 
reichen, nachher  aber  165  Jahre  hindurch  wieder  abnehmen, 
die  Inclination  aber  unausgesetzt  wachsen,  so  dafs  im  Jahre 
2510  die  Abweichung  zu  London  abermals  =  0,  die  Neigung 
aber  =77®  43'  ^^  absoluten  Maximum  seyn  würde. 

Auch  Berlin  mufs  unter  denjenigen  Orten  genannt  v^er- 
den,  wo  ältere  und  neuere  Beobachtungen  zur  £ntscheidaag 
der  Frage  über  die  periodischen  Veränderungen  der  Neigung 
führen.  Dort  ist  neuerdings  am  meisten  durch  Al.  v.  Hum- 
boldt ^  geschehn.  Dieser  bestimmte  im  Winter  1806  in  Ver- 
bindung mit  Gay  -  Lvssag  .die  dortige  Neigung  zu  69°  53',  im 
December  1826  aber  mit  Ekcke  und  P.  Ermabt  zu  68®  39", 
welches  also  eine  jährliche  mittlere  Abnahme  von  3')7  giebt« 
Dieses  Resultat  mit  dem  aus  L.  EuLEa^a  altern  Messungen 
verglichen  zeigt,  dafs  die  Verminderung  früher  geringer  war, 
was  der  bereits  erwähnten  Theorie  von  einer  Bewegung  der 
Knoten  des  magnetischen  und  Erdäquators  ganz  conform  ist. 
Wiederholte  Beobachtungen  zu  Berlin  von  P.  Eamav^  füh- 
ren zu  einem  ähnlichen  Resultate.     Es  fanden  sich  nämlich 


1  Poggou^orff*«  Ann.  XVI.  323« 

2  Ann.  of  Phil.  T.  V.  p.  456. 

3  Poggendorfifi  Ann.  XY.  390. 

4  Bbend.  XXIU.  485. 
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im  Mir  1819  ait  Ntiguiig  s  60^  i5'  Zf.   Mk^Bdie  A^nde^Dg 
ISaiWov.    —     «88.  50  45*       i  56". 

i826Nav*    ~     t«  68   45  45.       2  8Ö- 

1828  Apr.     —     a=  68  37  58.        5  '34. 

1831  Mti     —    an  68   14    8;       7  56. 

AnfMImd  ist;  dafs  V.  Hümi^öIdt  mit  Gat-Lvssac  im  Jahr 
1809  «n  emiflgen   die  Ncignug  =  69*  S^   nnd  ersterer  mit' 
O^ms  ink  Jahr  1826  «ie  sä  68^  29^  26",    afeo  eine  jfihrlirfrtr 
Almahme  Voti    3^,8 .  fanden ,     da  sie  wihreod    dieser  Zeit  im 
^^catlkk  Kegenden  Paris  3^,8  und  im  östlich  gelegedan  l^erlin 
3^,7  btlhig^.     In  Florenz  war  während  dieser  nämlichen  Zeit 
naieh   den   Massangen  von  Gat-Lussaü  tind  v.  UirttBOLüT 
eine  jäbiiiche  Abnahme  von  3**3  >     «n  Turin  von  3';5,     ako 
lulltet  GrOßeri,  dia  ieHt  genau  bnter  einander  tibereinatimmen^. ' 
G^lftäüe   Messungen   aus  Kpgern    Perioden   sind    auch  für 
Üpsatä' '^or^anäeh  und  Rudbiro^  gebührt  das  Verdienst,   aus 
einftlr  VergleicHung   derselben    einen    schätzbaren    Beitrag    zur 
£ntscbeidiing   der  Frag^   über  die  Jahrlichen  Aenderungen  der 
n'eigung  geliefert  zu  haben.    t)ort  fand  Celsius  im  Jahre  1743 
die  Neigung  =3  75^  im  Mittel  aus  mehrern  Messungen,  deren 
Fehlergi^enze  er  jedoch  auf  SCT  scbützV       BuDBEne  bestimmte 
sie  im  Jahre  1834. zd  71«  4i',ü5,    wonach   also   die  jährtiche 
VerSndÄung  ?  {^  beträgt.    Wilkk  Uni  l768  für  Stockholm 
dieselbe  gleichfalls  =  75^  und  Rvd^brö  für  |634  =  71*  40',6, 
welchei  'eine  jährliche  Variation  von  3^  ^'  giebt,  und  vermuth- 
lieh  sind  daber  die  beiden  altern  Messungen  nicht  hinlänglich 
^i&ati,  da  an  dieisien  so  nahen  Orten   die   jährlichedr  Vanatio- 
oen  woM  nicht  so  ungleich  seyn  können« 

Nirgends  ist 'für  die  Entscheidung  der  Vorliegenden  Frage' 
mehr  geschehn,   als  zn   Petersbifrg,'  wo   insbesondere  in  den 
neaesten  Zeiten  die  in  diesem  sp^cielleii  Zweige  berühmtesten 

1    Die  angegebeae  3e»timdkttog  T^n  Eruah  ans  diesem  Zeitranme 
fuhrt  ^ht'  aaf  diasäa  Wid^rtproafa. 

'  2  Fvwi^nftjrge  VergleichoDgea  giebt  ▼•  Bdhbou>t  stfir  swcafc« 
miÜ*8tg  noch  folgende  Beptimmangen  an«.  Er  fand  an  Matx^  ipa  Sept. 
1826  die  Nei^iig  =  67<>  29^5 ,  zu  Frankfurt  a.  M.  im  aamllchen  Jahre 
und  Monate  ±£'67^  5^,  in  To^Wtz'isn  lall  1828  zst  67''  19^,5,  In  Prag 
im  nämlichen  Jahre  und  Monate  s=  G6^  47',6,  in  Freiberg  im  Jmit 
desselben  Jahvea  ssr'6r  S$\  id  Dreiden  im  Aug.  ISIS  sh  €7*  «5'.t. 

9    Qaetalefc  Correap.  math.  et  phjt«  T.  YIU.  p.  219. 
VI.  Bd.  Ccce 
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GdUkrtaii  toic  B«itiilaang  iei  voUendeUten  AppaHite  irit»  grab» 
Meng^  der  genauesten  Messungen  veranstaltet  haben,    -  Die  äl- 
teste ]\ifessqng   der   Inclination    ist  die  von  Mallct   sm  8ten 
und  l^ten  Jan.  1769»  .woraus  sich  dieselbe  ?s  73«  48^  ergab, 
die  folgenden  votk  Kvlavt  aus    dem.  Jahre    1778  vgeben  die- 
selbe =  72^  36'»  die  ipeaesten.  von  I^^v&teks,   v..Hoia4oldv 
und  Kupfer  seit  Juni  1828  bis  Mai  1830  zeigen  ^eselbe  swi- 
scken  71^  11' und  71®  20V  woraus  eine  fottdauernc|e  reg^meMge 
Abnahme  unverkennbar .  hervorgeht«     Nachdem   Q,  A.  Ejimav 
dieselbe,  wie  oben  erwähnt  worden  ist,  im  Mittel  sc  71-^  12". 
25", gefunden  hatte,,    fand   HiLSSTSEBi   sie    1829  =  71*.  l/'jS 
und  V.  Humboldt  im  Jahre;  1829  im  Dc^cember  css  VI«  Qfj, 
im  Mai  aber  =71®  9:95«      So  genau   dieses   auch  uberein* 
stimmt,  glaubte  KüttEB,^  depnoch  bei  der  bekannten  Scherfs 
der  Messungen  dieses  Gelehrten,  die  von  ihm  gebrauchte  Na- 
del  müsse  einen   Fehler  der  ,  Cylinderform    ihrer  Axen  heben^ 
,  der  erst  bei  starken  Neigungen   zum  Vorschein  komme,   und 
überzeugte  sich  auch  später,    dafs  die   Achatplatten   der  einen 
Nadel  nicht  genau  in    der  nämlichen   Horizontalebene  Hegen, 
-woraus  immerhin  Differenzen  der  Meissungen  mit  zwei  Nadeln, 
die  bis  auf  6,6  tind  7    steigen,  erwachsen  k<(nnen.      Um  d»- 
her  noch  genauere  Resuhate   zu   erhalten,     mala    er  selbst. in 
Verbindung   mit  Hasstkev  und  bediente  sich  4sbei  der  von 
Hansteev  und  der  von  v.  Humboldt  gebrauchten  Appeieta, 
zugleich  aber  einer  vortrefflichen  Nadel  von  Gambet,  die  mar 
Sammlung  der  Apparate  des  Petersburger  magnetischen  Obser-* 
vatoriums  gehören.     Hierbei  gab  Havsteev's  Nadel  71^  ll'iSi 
V.  Humboldt^s  Nadel  mit  einem  Gewichte  71®  ll'i2,    Gam- 
bet's  Nadel  71®  ll'A     Diesemnach  war  also  .die  Neigung 

1828  im  Juni        71®  17',3 

1829  im  Mai         71    14.5 
—    imDec.         71     11,5 

lß30  im  Mai         71    11,3, 
woraus  eine  jährliche  Verminderaog  der  Neigong  von  hat  Z 
zu  folgen  scheint.     Kuptbr  stellte  im  Verlauf  des  Jahres  1830 
noch  eitae  grofse  Reihe  vod  Messungen  an,    woraus  die  Nei- 
gung zu  Petersburg  mit  geringen  Abweichungen  der  einzelnen 


1    Mtfffl.  de  Petertb.  Time  8^.  T,  iL  p.  15.     Peggtedotff*«  Ann. 
XXUf.«49. 
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getitnienen  Örüfsen  ä  Tlo'W  Sf'  im  Mittel  hervorgeht,  eine 
Bestimniang,  welche  voft^er  elren  angegebenen  etwas  ver-» 
schieden  seyn  mafs,  weä 'beide  nicht  genau  an  der  nämlichen 
Stelle  erhalten  wurden.  KulfFftR  '  setzte  nachher  im  magneti'^ 
sch^n'  Observatorium  die  Messungen  2wischen  Mittag  und  3 
Uhr  Nachmittag  vom  8.  Sept.  1830  bis  2.  Dec.  1831  ^rt. 
Dieser  letzter^  Zeitraum'  ist  IPwar  kurt,  allein,  dafiir  sisd'die 
erhaltenen  Bestimmungen  deflto  gen&uer  und  setsdn  auf  jedert 
Fall  die  zu  nehmende  Verminderung  der  Inclination  zu  Pe-^ 
tersburjg,  wie' im  ilbrigeti  Europa  außer  Zweifel,  ohne  jedodi 
aber  dfo  Gröfse  dieser  Abnahme  zuverlastfge  Ausktinft  zu  ge«« 
ben«  '  Nach  Haitsts&N's  Messungen  beifügt  sie  jährlich  3^,89 
nach'  dem  Mittelw^rthe  der  Beobachtungenr  von  Kuffer  im 
October  1830  und  1831  sogar  6',9 ,  vom  Dec.  beider  Jahre . 
dagegen  4^,0«  Aus  einer  Vergleichung  mit  der'  Bestimmunj^ 
durch  Kaavt  folgt  eine  jährliche  Abnahme  von  5\2^  was  der 
Wahrheit  an  nächsten  zu  kommen  sciieint. 

Dafs  die  periodischen'  Veränderungen  der  Neigung  *  auch' 
schon  in  kurzem  Zeiträumen  sich  zeigen,  sobald  nur  die  Be-« 
6»bachtungen  einen  hinlängKchen  Grad  der  Genauigkeit  haben, 
tfrgiebt  sich  deutlich  aus  den  Messungen  zu  Freib^rg.  Dort 
latsd  zuerst  Al.  v.  Humboldt^  am'SÖsten  und  Slsten  Tnli 
t828  >n  einer  Tiefe  von  200  MeteV  unter  der  Erdoberfläche 
in  der  Gmbe  Oburprinz  Friedrich  August  im  Mittel  mit  ztrei 
K<ideln  eines  iDolinatotiums  von  Gambbt  die  Neigung  =  67^  SS'! 
und  en  der  Eidoberfläche  =  Q7°  33\  Spätere  Messungen,' 
welche*  Rstca  an  verschiedenen  Tagen  mit  einem  gleichen* 
Apparate  von  dein  nämlichen  Künstler  anstellte,  gäben  für 
t831  die  Neigung  =67o  24',8,  Wr  1832  =  67°  22',4  und' ffi^ 
J833  BS:  67^  20^,149  Voraus  also  deutlich  eine  periodische  Ab-' 
nähme  hervorgeht. 

Sobald  einmal  die  Veränderung  der  Neigung  an  einzelneh« 
Orten  erwiesen  ist,  folgt  mit  einer  bald  zu  übersehenden  Noth-*>* 
-^vendigkffit,  dafs  ein  gewisser  Zusammenhang  dieser  VeräAde-^' 
rongen  über  die  ganze  Etde  statt  finden  mufs,  ond^die  ge-« 
nanere  Auffindung  des  hierüber  vorhandenen  Gesetzes  führt 
dann  zu  einer  nähern  Kenntnifs  des  tellurischen  Magnetismus» 


1    Poggeodorfi'i  Atta.  XXIY.  fti$. 

3    Ebend.  XKXl.  199.    Yergl.  XY.  326. 
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Schon  früher  felgerte  HAV^ritt^^    i%b    Ü»  locUnatioii  ia 
Nordamerica    znaabine,    in   Biuropti    dagegen    abnähme,    im 
tätlichen    Asien  und   bei  Japan  aber  wieder  zunehme«      In 
Gegensätze  faierron  würde  also  die  südliche  Neigung  in  Siid«> 
america  abnehmen,   um  das  Cap  der  guten  Hoffnung  dagegen 
unreryinderlich  seyn ,    bei   den  .Sunda^  Inseln  und  JieubolUnd 
aber'  gleichiaUs  abnehmen.    Uebereinstimmend  hiermit  benerkt 
VmHvMLBOhDT^  dais  die  nXmIiche  Ursache,  die  eine  Abnehme 
dec  Inclination  im  nördlichen  Europa  bewirke,  seit  50  Jehten 
eine  bedeutende  Vermehrung  derselben   auf-  dem  Cap.  d*  g.  H« 
und  eu  Su  Helena ,  auf  Asceasion  aber  eine  Verminderung  er* 
zeugt. habe,    wähfend.  sie   auf  Taheiti,    wo  die  Curve  ohne 
Neiguog  dem  Erdäquator   fast  parallel  läuft,    unverfiodert  ge-* 
bliel^n.  sey.       Die  Veränderungen   der  Neigung  stehn  sonach 
mit  dem  Fortschreiten  der  Knoten  des  magnetischen  und  des 
gepgr^pliischen  Aequators  in  genauester  Verbindung«      loiswi- 
sehen  ist  es  auf  jeden   Fall  schwierig,    über  die  Veränderun- 
gen der  Neigung  zu  einem  sichern  allgemeinen  Resukale  zu 
gelangen,  weil  die  altern  Beobachtungen   insgesammt  «i  we* 
nig  genau  sind,    indem  sogar  die  von  Cook^  und  Batlkt  die 
Neigung  an   einem  und  demselben  Qrte  nu^eilen  um  einen 
gancen  Grad  verschieden  angeben,    ohne  da&.sieh  ein  GmnA 
hiervon  auffinden  läfst,    die  nenern  Beobaehtnngen  aber  aller 
bewiesenen  Sorgfalt  ungeachtet  in   einem  solehen  Grede  feh» 
krhaft  seyn  kt^nnen,    dafs  sie  in  Folge  der  kurzen  swisdien«» 
liegenden  Periode  zu  bedeutenden  Unrichtigkeiten  führen.  Hav« 
STKi'  ^  hat  indefs  auf  gleiche  Weise ,    als  oben  für  die  Ver» 
änderuog  der  Decliuatioii  bereits  erwähnt  worden  ist,  die  kri* 
tisch  geprüften   brauchbarsten    NeigungsbeobSchlungen  veigli« 
chen  und  ist    dadurch   zu  dem  Resu)tet#  gelangt,    „defi  Im 
^mittlem  Theile  Europa's  im  Jahre    1780  die  jährliche  Ak» 
iinahme  der  Neigung  zwischen  5'  und  ß  betrug  und  dab  sie 
stufenweise  bis  zum  Jahre  1830  «of  otwa  3'   herabsenk,  so 
„dals  die  Neigung  sich  jetzt  hier  einem  Minimum  in  nahem 
„scheint,    welches  wahrscheinlich  vor  dem  Schlüsse  de«  ge- 
iigenwärtigen  JahrhunderU  eintseten  wird,^    Es  beträgt  nämlich 


1  G.  Lxxr.  trs. 

ft    PoggendorflT«  Ann.  XTL  396, 
3    Bbend.  XXI.  403. 
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in  nögliolist  genäierten  Weithe»  dla  yAilidhe  Vermodenittg  der 
Neigung 

za  Christian]«  1825  = -^3r,56,  sa  Göttingen  18!20—  — 3^,05 

—  London      1820=— 3,53,  —  Mailand    1817  =  — 3,37 

—  Pari*  1820  =  —  3,47,  —  Floren*     1815  =  —  3,30 

—  Berlin         1820  =— 3,02,  —  Turin       1815  =  — 3,50. 

Ancli  für  andere  entferntere  Orte  der  Erde  hat  Hanstkbv  die 
Veränderungen  der  Inclination  aufgesucht  und  die  Resultate  in 
folgender  Tabelle  zusammengestellt« 


- 

Jährlicbt  Veriindeniog 

Jähr 

Ascension    Cap.  d.  g.  H. 

Otaheiti 

Manilla 

1760 

—    6',07 

—  7',93 

, 

1770 

—    6,65 

—  6,6& 

1                                             - 

-   A'JN 

1780 

—    7,22 

—  539 

—  2^,12 

—    1,55 

1790 

-    7,80 

-4,11 

—  1,52 

+    1J7 

1800 

—    8,38 

—  231 

—  0,92 

+    5,09 

1810 

—   8,S5 

—  1,57 

—  03« 

+    8,41 

1820 

-  0,5a 

—  0,30 

+  0^28 

4-  11.73 

1930 

-10,10 

.    +0,97 

i    +0i88 

+  15i05 

Da  es  sehr  interessant  und  belehrend  ist,    den  Gang  der 
Verändemngen   der  Isoklinen  graphisch    dargestellt  zu  über- 
blicken, so  nehme  ich  keinen  Anstand,  einen  Theil  der  Charte^p}^^ 
^worauf  Havstebv  die  AbweichungsUnien  für  1780  und   1827  ^^ 
gezeichnet  hat,     hier   aufzunehmen,     welcher   arwar  nur  vom 
J5ten   Grade   Ostlicher    bis    zum    150sten  Grade   westl.  Länge 
^on  Greenwich  reicht,  dennoch  aber  völlig  genügt,   eine  Vor- 
stellung vom  Wesen   der   Sache    zu    erhalten«      Man    bemerkt 
Bierapf  ungefähr  in   30^  W»  L.   eine  von  N.  nach  S.  laufende 
krumme  Linie,  wo  die  Neigungen  von  1780  bis  1827  gleich- 
geblieben   sind.       An   der  östlichen   Seite  dieser  Linie    haben 
sich  die  Isoklinen    nördlich,     an   der    westlichen  aber   südlich 
bewegt,   d.  h.  an  jener  Seite  hat  die  nördliche  Inclination  ab- 
genommen, die  südliche  dagegen  ist  gewachsen,  und  auf  der 
"westlichen  Seite  jener  Linie  hat  das  umgekehrte  Verhalten  statt 
gefunden«     Zwei  andere  solche  krumme  Linien  findet  man  im 
Südmeere  in  etwa  138  und  165  Grad  westl.  Länge,  und  über- 
haupt zeigt  der  Anblick  der  den  verschiedenen  Zeiten  zugehö* 
rigen  Isoklinen,     welche  Veränderungen   der  Neigung  in  dem 
Zwischenräume   statt  gefunden   haben.       Hanstebs  ist   nicht 
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seiner  eigenthümlichen  Krümmung  eich  blofs  auf  dem  geogra- 
phischen Aeqiiator  fortscfaiebe,  da  er  ihn  vielmehr  jeUt  an  dex 
Küste   Africa^s  unter  einem   weit  gröfsern  Winkel  schneiden 
soll,    als  1780 9    vielmehr  hat   nach  seiner  Ansicht  jede  Nei» 
gungslinie  vier  Puncte,     zwischen   denen  sie  eine  schlangen«» 
förmige   Bewegung    annimmt,    indem    die    zwischenliegenden 
Stücke  sich  abwechselnd   gen  Norden   und  gen  Süden    böwe«« 
gen;    die  gröfste  Bewegung   nach   Süden  herrscj|it  in  America 
in  etwa  58^  westl«  Länge  und   die  gröfste  nach  Süden  in  et« 
wa'24^  Östl.  Länge  in  Africa   und  Europa.      Diese   geschiän« 
gelten  Beweguirgen  der  Isoklinen  stehn  allerdings  mit  der  durch 
Haastbbv  nachgewiesenen  Bewegung  der  vier  Magnetpole  in 
genauem  Zusammenhange.      Jede  Neigungslinie  hat  eine  dop- 
pelte Biegung  gegen  den  Aequator,     die  hauptsächlich  in  der 
Nähe   der  Magnetpole   sehr    kenntlich    hervorsticht,    auf  der 
nördlichen  Halbkugel  in  Nordamerica  nnd  im  Meridiane  von 
Irkutzk,    auf  der  südlichen    im   indischen   Meere   und   etwas 
westlich  von  America,    wie   für  die  erstem  hauptsächlich  aus 
der  Charte  No.  IV.  ersichtlich  ist*     Wenn  sich  also  die  nörd- 
lichen Magnetpole   nach  Osten   und   die  südlichen  nach  We- 
sten bewegen,  so  müssen  gleichzeitig  die  vier  Biegungen  ihre 
Lage  in  dem  nämlichen   Sinne   ändern.       Aus  der  Bewegung 
des  sibirischen  Poles  gen  Osten  erhellt  dann ,  warum  die  Nei« 
gung  in  Europa  und  Sibirien   bis   zum  Meridiane  von  Irkutzk 
abnimmt ,  von  da  an  abeic.  bis  Kamtschatka  zunimmt ;   aus  der 
Bewegung  des  americaniscben  Magnetpols  gen  Osten  dagegen 
folgt,  dafs  die  Neigungen  auf  der  Nordwestküste  America*s  ab- 
nehmen, in  Grönland  zunehmen,   im  atlantischen  Meere  zwi- 
schen America  und  Europa  unverändert  bleiben  nnd  in  Euro- 
pa in  kurzer  Zeit  wieder  zuzunehmen  anfangen  werden,   Arim- 
liche  Veränderungen  auf  der  südlichen  Halbkugel  stimmen  ganz 
mit  der  Erfahruno  überein» 

Auf&er  diesen  Veränderungen  in  längern  Perioden  unter- 
liegen die  Inclinationen  auch  einer  Jährlichen  Fariaiionf  je- 
doch ist  diese  schwerer  bestimmbar,  als  die  der  Declination, 
weil  die  Neigung  überhaupt  schwerer  mefsbar  ist  und  kleine 
Unterschiede  dabei  nicht  so  leicht  wahfgenoaimen  werden. 
Indefs  überzeugte  sich  Kupfer  ^  bei  seinen  erwähnten  Beob-  . 
t    Po^gendorif*»  Ann.  XXY,  «19. 
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achfang«n  denfÜdi,    dafs  die  Heignng  vom  Deceäber  bii  ge- 
gen Mai  sieht  abnahm,   sondlem  im  Gegentheil  zaoahm,   tvo- 
neeh  die  Nefgüngen  zu  PMersbnrg  also    vier  Monate  hindarch 
^ra^haen  «od  acht  Monate  lang  kleiner   werden,     so   dafg  ans 
dem   Unterschiede   beider   GrÖfsen    dennoch   im   Ganzen   eine 
Vermindernng   hervorgeht.       G.  Ftrss  bestimmte  bei  Gelegen- 
heit der  nach  China  gesandten  ^  mssisohen  Mission  die  Inclina- 
tion  zu  Peking,  yro  dieselbe  nur  einmal  im  J.  1755  dnrch  den 
Pater  Amiot   gemessen    wurde«       Aas    seinen   Mittheilungen, 
^gironach   er  die  Neigung   am  30«  Dec.  =  54^  S^ji  j     im  April 
=  5**  50',7 ,    im  Mai  =  54*>  45',6  und  im  Juni  =  54«  48',9 
fand,  folgerte  Kvpfsh^,    dafs  sich  dieselbe  dort  vom  Decem- 
ber'bis  Mai  vermindett,  dann  aber  wieder  vermehrt  habe,  und 
-betrachtet  dieses  als  eine  nothwendige  Folge  der  Betrogradation 
der  Knoten  des  magnetischen  Aequators,     vermöge   deren   die 
•Inclination  zu  Peking  ebenso  im  Ganzen  zunehmen  roufs,    als 
sie  SU  Petersburg  abnimmt,    weswegen  dort  die  jährliche  Zu- 
nehme die  periodische  Abnahme  ebenso  übertrifFt «  als  am  letz- 
tem Orte  der  umgekehrte  Fall  statt  findet.     An  beiden  Orten 
Tüüssen  ebendaher  die  monatlichen  Aenderuogen  einander  gleich* 
iMs  entgegengesetzt  eeyn« 

Wenn  es  schon  schwierig  ist,  die  Neigungen  der  Magnet- 
nadel überhaupt  mit  Genauigkeit  zu  messen,  und  man  deswe- 
gen die  Veränderungen  der  Inclination  früher  weniger  beobach- 
tete, als  die  der peclination,  auch  diesemoach  annahm,  die  Nei- 
gung ändere  sich  überhaupt  nicht  oder  nur  unbedeutend;  wenn 
fernar  erst  die  neuem  vollendetem  Apparate  es  möglich  mach«- 
ten,  die  monatlichen  Variationen  der  Inclination  überhaupt 
wahrzunehmen,  so  mufften  um  so  mehr  die  täglichen  Varia^ 
ilonen  derselben  den  bisherigen  Beobachtungen  meistens  ent- 
gehn*  Wirklich  besitzen  wir  auch  hierüber  durchaus  keine 
Bestimmungen  der  Grtffse  dieser  Aenderungen,  die  an  Genauig- 
keit mit  -denen  der  täglichen  Variation  der  Declination  ver- 
glichen werden  könnten,  und  wir  sind  in  diesem  Stücke  ge- 
genwärtig noch  nicht  weiter  gekommen,  als  bis  zu  Versiche- 
rungen glaubhafter  Gelehrten,  dafs  sich  eine  Veränderung  der 
Neigung  an  den  verschiedenen  Tagsstunden  kenntlich  mache. 


1    Peggendorff'i  Ann.  XXT.  321. 
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Bai^mw^  an|er  af^dem  tyi^hncfatat^  die  Nep|paig«iia(Ul  «hImI- 
tet^i  uod  überzeogte  sich  mit  Befttimmtbeit  vo^  #Mi4c  «xistP- 
lafiden  täglichen  Variation ,  die  ibm-  »l^ar  nicbt,  sagelnäÜHg  so 
aeyo ,  sondern  aich  sprvingweisa  zn  ändern  tcbien  ^  was  jedoch 
nicht  ala  wahrscheinlich  geUen  kann»  Aea^q^  dagagra  v«v- 
sichert  in  einem  Schreiben  pin  Al.  ▼•  HunnoLnTt  dals  nach 
seinen  genauen  Messungen  die.  Neigung  qm  9  Uhr  Morgan 
grdlser  sey,  als  um  6  Uhr  Abendf,  jedoch  aej  diese  Veriation 
nur  im  Sommer  so  beträchtlich ,  dab  man  sie  wahme|unan 
könne.  Uebereinstimmend  hiermit  versichert  andi  KcrwmtL^f 
vermittelst  einer  täglich  beobachteten  lange^n  Niidei,  die  aof 
einer  Schneid^  ruhte,  gefunden  zu  haben,  dafs  die  Neigung 
Vormittags  am  11  Uhr  um  etliche  Minuten  grtflser  Bmy^  als 
Abends  za  derselben  Stunde;  schon  früher  aber  fand  Hav- 
STBBV  ^  bei  einem  Inclinatorium  von  DoLLOKn  am  Vomaittage 
die  Neigung  um  4  bis  5  Minuten  gröber,  aU  am  Nftchmitt^ia. 
Ungleich  gewisser  dagegen,  aber  auch  aus  der  Natur  der  Sa-- 
che  folgend,  ist  es,  dals  yorüheigeJbiende  Sttf rangen,  die  die 
Magnetnadeln  überhaupt  afficiren ,  auob.  auf  die  Neigangenadal 
einwirken  and  temporäre  nnregelmäjeige  OsciUationen  erseo* 
gen«  Dieses  beobachtete  schon  Wi^kk^,  auch  worde  es  be- 
stätigt durch  die  nnregelmäfsigen  Schwingungen  derNeigangs- 
nadel  beim  Nordlichte  zu  Kendal  am  9«  Jao*!  durch  ihre  Un- 
ruhe am  28«  August  zu  Roxburgshire  und  zu  St.  Cload  and 
durch  die  VergröJserung  ihres  Neigungswinkels  am  25*  Sept. 
1827,  jedesmal  bei  vorhandenem  Nordlichte^. 

c«    Intensität  oder  StSrke  des  tellarischen 

Magnetismus. 

Dab  es  einer  gewissen  Kraft  bedürfe,  nm  die  horizontale 

.Magnetnadel  in   die  Richtung   des  magnetischen  Meridians  zu 

bringen  und  der  vertical  aufgehangenen  ihre  Neigung   gegen 

den  Horizont  zu  geben,  bedarf  keines  Beweises,  auob  ist  bereits 


1  Phil.  Trani.  1823.  p«  SM.    Poggendorfl^s  Aüo.  h  S2II» 

2  Poggendorff^s  Ano.  XV.  dH^ 
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übev  «fWÜbut  wpr^ftO}'  daCi  Oivsi  di»  hierzu  atIb<devlfolM  Kiaft 
auf  ^  ein  «b*ol«tM  Mib   surücksabraolil  haba«      la  BetiabiuiE 
•uf  die  VerkrtitaBg  d«t<  Magaelisaaiis  übef  dit  Erdobarfläabt 
kommt  «bat  sunäcbtt  die  Fraga  iq  Batrachtang  9  ob  dia  Stärka 
dcsselban  an  alleo  Ortan  gleich  fay  $  und  iui  Fall  ainar  Un- 
glaichbait,    nach  walcham   Gasatsa  diese  unglaicha  lataasitit 
über  die  veraohiadeneD  Grade  der  Länge  und  Breite  sich  ver« 
theilt  finde.     Wie  die  Bestimmong  der  magnetiscben  Intensitül 
•A  einem   gegebenen   Orte   gefunden  werde  9    nämlich    durch 
pendelartiga  Schwin^nngan  magnetisirter  Nadeln,  die  ihre  Rich« 
tung  dnrch  keine  andere  Kraft  als  die  des  Magnetismus  erhal- 
ten, Wulste  man  unlängst  aus  allgemeinen   mechanischen   Ge» 
setzen  I    auch  sind  bereits  im  Torhergehenden   Abschnitte  dia 
XU  Infessungea  dieser  Art  an%afsndeneD  Apparate  und  Beob« 
f  chtnngsmethodea  beschrieben  worden.    Nachträglich  möge  also 
liier  nur  bemerkt  werden.,  da£s  Mossa  und  Riess  hohle  Nadeln 
Jür  diesem  Zwack  empfehlenswerth  finden,  weil  ihre  n^gaa» 
lische  Kraft  varbältniiGimUsig  gröber  ist,    doch  nehmen  di# 
i^mplitüden  dev  durchlaufenen  Bogen  in  Folge  dar  geringem 
bewegten  Masse  schneller  ab^. 

Folgende«  verdient  indab  hierbei  nicht  übarsabn  an  wari-^ 
.den«      Die  au  den  Intensitäta  -  Messunge«^  dienenden  Nadeln 
^d  entweder  Abweichungsnadeln  oder  Neigungsnadeln ;  beide 
ktfnnan  in  Folge  der  aie  richtenden  magnetiaaheA  KraCt  Qscil- 
lirfn,   und  es  ist  dann  mit  (lipznlligung  der  nötbigen  Cor«- 
rection^n  ihre  verhlAtnifsmäbige  Intensität  den  Quadraten  dar 
in   gleichen  Zeiten    vollendeten    Sahwingungen    proportional. 
Allein  jade  dieser  Nadeln  kann  nur  in  der  ihr  zugehörigen 
Ebene  schwingen ,    f ol^ich  auch  nni  das  Mab  dar  in  dieser 
auf  sie  einwirkenden  Kraft  apgeban ,  und  es  ist  daher  mit  dar 
Dediqationsnadel  Uob  dia  horizontale,    mit  de?  loplinations«- 
nadel  nur  die  verticale  magnetische  Kraft  mebbar»      Soll  also 
die  absoluta  Intensität  gemessen  werden,   $0  mob  man  beid^ 
mit  einander  verbinden«    Daa  einfachste  Verbbren  besteht  dann 
darin,    dab  man  die  Sehwingungeli    der  horizontalen  Nadel 
zählt  und  die  erhaltenen  Groben  nach  den  Neigungen  der  ver- 
glichenen Orte  Gorrigirt,    wie  dieses  im  vorhergehejuden  Ab« 
schnitte  ausführlich  gezeigt  wurde»     ^Is  Beispiel  zur  leichtem 


t    Poggendorff'B  Ann.  X^If«  417. 
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XJebeisioht  jlme  also  Anr  Folgendes/   G*  Ä.  Ehmav  nvb  £• 

Intensitik  zo  Berlin  und  Peter8t>nrg  'und  erfaieh  »h   mittlere, 

igvegen  der  Tenperatar  corrigitt»  Zeftdaaer  ■  einer  OsciUatioa 

za  Berlin  3",0990,  za  Petersburg  3^^066 

~     —    4",6161,—       —       .0652- 
Htemach  ist  die  Intensität  der  horizontalen  Kraft 


der  Magnetnadel  za  Petersburg  =s  ^^'^^g  ^^ 

(4,6161)2 


=0,932. 


(4,7852)2 

^  ist  aber  die  Neigung  zu  Berlin  s=s  68^    9'  30''» 

zu  P^tejrsburg  =  71^  12'  25% 
also  ist)  die  Intensität  zu  Berlin  als  Einheit  angenommen, 

ai.  XU  Petersburg  =  0.932  |!2^^4|^  =  1,0526. 

Hieraus  geht  aber  hervor,  dafs  man  zur  Vergleichung  der  In* 
tensität  an  zwei  verschiedenen  Orten  an  beiden  sieh  der  näm« 
lichen  Nadel  zur  Auffindung  der  Oscillationsmengen  bedienen 
müsse.  Sind  gleich  die  hieraus  erwachsenden  Schwierigkeitett 
"nicht  so  bedeutend  grofs,  so  haben  doch  die  meisten  Gelehr* 
ten  in  der  neuesten  Zeit  vorgezogen,  sich  für  diese  Messun- 
gen dek  durch  Hasstbev  empfohlenen  Cylinders  zu  bedie- 
nen, welcheir  mit  dem  zugehörigen  Apparate  im  vorigen  Ab- 
,  sphnilte  beschrieben  worden  ist,  und  um-  eine  unmittelbare  Zu- 
semmeustimmuDg  der  erhaltenen  Resultate  zu  erreichen,  lassen 
viele  die  Anschaffung  der  zu  gebrauchenden  Gylinderstäbchen 
entweder  durch  Hasstebv  besorgen  oder  durch  ihn  mit  den 
von  ihm  gebrauchten  vergleichen.  Zugleich  übersieht  man 
bald,  dafs  sich*  die  für  einen  gegebenen  Ort  gefundene  In- 
tensität leicht  mit  der  eines  jeden  andern  vergleichen  lasse, 
sobald  das  Verhaltnifs  der  Intensitäten  dieses  letztern  und  des 
zur  Vergleichung  gewählten  bekannt  ist*-  So  läfst  sich  leicht 
die  beispielsweise  angegebene  Intensität  zu  Petersburg  ohne 
Schwierigkeit  mit  der  zu  Paris  oder  London  vergleichen,  w«nn 
das  Verhältntls  zwischen  Berlin  und  den  genannten  Orten  be- 
kannt ist.  Diejenigen  Gelehrten,  die  sich  mit  Messungen  der 
Intensität  beschäftigen',  pflegen  daher  entweder  sich  eines  nach 
dem  yon  Havsteebt  gebrauchten  Cylinder  abgeglichenen  zu 
bedienen,    um    ihre  erhaltenen  Resultate  unmittelbar  an   die 
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gjfcbt  Haag«  dir  Amch  ditstn  G^lehcten  gtsaamelteii  ansa* 
Itnüpfen  odef  die  loteDsilät  irgend  eines,  bekennten  und  in  dm*    / 
ser  Hinaicbt  xof  Norm  tei^liclien  Oxte  ale  Einheit  snm  Gnm- 
de  zu  legen. 

Wichtig  ist  jedoch  sa  bemerken,   dafe   bei   den   meieteji 
der  neuesten  Bestimmungen  y  also  eaoh  .  bei  den  auf  den  bier^.*'* 
.beigegebenen  Charten  No»  II»  und  IV.  ausgedrückten^  als  Ein«  lu 
heit  eine  Grölse  a«im  Grunde  liegt ,    die  als  solche  dnroh  Al«^^* 
V.  Humboldt^  angegeben  ist.    Dieser  fand  nämlich  auf  seiner 
fiir  die  Wissenschaften  eo  fruchtbringenden  Reise,    dafs  seine 
Pfadel,    deren  Stärke  sich   nach  der  Rückkehr  noch  unverän- 
dert zeigte,  zu  Paris  in  10  Minuten  245  Schwingungen  Tott*  . 
endetet  in  einem  gleichen  Zeitintervalle  4n  Peru  nur  211  toU* 
brachte j  woraus  dann  der  wichtige  Satz  folgte,    dafs  die  ma- 
gnetische Kraft  mit  der  Annäherung  zum  Pole  zunehme*    Der 
Beobachtungspunct  in  Pevn  liegt    ungefähr  in  7^  südl.  Br.  und 
88^  westl.  Länge  von   Greenwich,    und  weil  v.  Humboi^bt 
glaubte,    die  von  ihm  stets  als   abnehmend  wahrgenommene 
Intensität  hebe  hier  ihr  Minimum  erreicht,    so  bezeichnete  er 
eie  durch  1.      Es  hat  eich  zwar  seitdem  Jierausgestellt,    dals 
eich  des  absolute  Minimum  hier  noch  nicht  findet,    man  hat 
eher  dennoch  diese  Bestimmung  nm  so  mehr  beibehalten,  weil 
eine  Abänderung  leicht  unangenehme  Verwirrung  in  die  grofse 
Zehl  der  bis  jetzt    schon  bekannten    frühern   Bezeichnungen 
bringen  mufste.     Nach  Hasstxsh^  ist  die  geringste  Intensität 
wohl  niobt  kleiner  eis  0y8>  die  grtffste  dagegen  erreicht  siebet 
1,9  und  noch  wohl  mehr,    wonach  also  die  andersten  Gren* 
zen  etwn  zwischen  1  und  2«4  liegen. 

Die  Messungen  der  Intensität  gehören  ganz  der  neuesten 
Zeiten,  denn  früher  herrschte  im  Allgemeinen  die  Meinung 
die  megnetische  Kraft  sey  überall  gleich,  wofür  nebenbei  das 
unbedeutende  Zeugnifs  von  Mallit^  sprach,  welcher  iJGH 
zu  Ponoi  in  Lappland  eine  6  Zoll  lange  Nadel  durch  Bogen 
von  20  bis 24 Graden  schwingen  liels  und  fand,  dafs  die  vier 
ersten  Schwingungen  14  Secnnden,  also  genau  ito  viel,  als  in 
Petersburg,  erforderten*     Zur  Entscheidung. der  Frage  wurden 


1  Journ.  de  Pbyi.  T.  LIX.  p.  499.    G.  XX.  257. 
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lu  Fbtrousii's  ^igleiler  beanftngt,  mitfc  ▼•rschMenen  Brei* 
tM)  nameDtUch  auch  nahe  beim  Aequatorj  die  Schwiogiio^ii 
^r  Däanlichen  Nadeln  aa  zählen  und  die  Mengen  deraelbeo 
mit  denen  in  der  Nähe  der  P^Ie  zu  vergleichen.  Wirklich 
geschah  dieses  auch  durch  Lamamov  an  verschiedenen  Orten, 
allein  die  Resultate  sind  in  dem  nnglüeklichen  Schiffbmche 
verloren  gegangen.  Im  Jahre  1790  warde  D'EnRBCASTSüX 
ai^esandt,  um  La  Pbtbousx  aafsusache»eand  dessen  wissen- 
schaftliche Forschungen  zu  ergansfn;  der  ihn  begleitende  nach- 
malige Admiral  Dk  Rossil  beobachtete  die  Schwingangsmen* 
gen  SU  Brest,  auf  Teneriffa ,  Amboina,  Java  und  Van- Die* 
«aens*Land  und  erhielt  als  Resultat,  dafs,  die  magnetische  In- 
tensität auf  Amboina  nahe  am  Aequator  sa  1  gesetst,  ne  aa 
Teneriffa  ssa  13»  sn  Brest  =8  1,4  iHid  auf  Van  «  Diemens  -  Land 
c=  1>&  war,  woraus  also  hervorging ,  dafs  die  magnetische  Kraft 
vom  Aequator  nach  den  Polen  hin  zunehme.  Inswischen  ist  die 
geographische  Breite  van  Brest  grtfber  als  von  Van*Diemene-Land 
(48^  und  43^)  und  die  Zunahme  kann  deiner  von  der  geogra» 
phischen  Breite  nicht  allein  abhängend  Die  Bestimmung  von 
V.  Humboldt,  wonach  die  Bioheit  der  magnetischen  Intensi- 
tät als  Minimum  unter  7®  südL  Bn  in  Peru  seyn  sollte,  ist 
bereits  erwähnt<  worden  {  sie  war  hiernach  in  Mezieo  =s  1^2 
und  in  Paris  =s  1,35* 

Es  ist  kaum  möglich  ^  alle  die  vielen  Messungen  «amhaft 
zu  machen,  die  angestellt  wurden,  nachdem  einoMl  der  Im- 
puls zu  diesen  Untersuchungen  dusch  den  berühmten  Reisen- 
den A.  V.  HuuBOi4»T  gegeben  war,  und  insbesondere  seit* 
dem  Havstbek  nicht  blofs  diesen  Zweig  der  Wissenschaften 
ungemein  gef(lrd«rt,  sondern  auch  die  sweckmäfsigslenf  Appa- 
rate und  angemesseiisten  Beobaohtungsmethoden  angegeben 
hatte ;  es  wird  vielmehr  genügen ,  npr  die  wesentlichsten  Be- 
mühungen kurz  ancu^euten. 

Auf  der  ersten  Rsise  des  dpilain  Ros^  stellte  Sabibb 
eine  Menge  iQtensitätsbeobachtuQgen  swischen  London  und  der 
Bafhns-Bay  an,  deren  Resultate  jedoch  mit  den  fnther  be- 
kannt gewordelien  nicht  vergliche»  werden  konntmi ,  bis  Hav- 
STBiN  im  Jahre  1819  nech  einender  Messungen  su  Paris,  und 
London    anstellte,    wodurch    es   mtfgHch    wurde,    Sabinb's 


1    Hasitbbi  in  Poggendorff^  Ann.  XXTIII.  498, 


Telluriaclier.    IntdaflitSf.  ft3] 

QOd  V.  HcniBoi.DT'8  Beobachtattges  tu  ymAinito^  »od  lii«f  4 
•Ol  ging  die  gesammte  Menge  toq  lofenaität«  -  B^tvtoniiuigfM» 
hervQf  I  die  Masbtmmh  übf  r  eine  Läqderstreck^  von  Limt  an*«» 
%n  top  «üdt  &•  bis  in  4ie  B«ffios-Bay  nntei  77"^  Mtih  Br» 

'  xeiehend  sBuiammengetttUl  het^.  Auf  PXEAT's^äierer  ReiB^ 
in  das  Felameer  und  .^nf  FBAV&iti'fl  mfihevdUev  Lendrexaet 
wijtvden  gleicbfdls  eine  Menge  Beob^chtungeB  angestellt,«  ellMo» 
HAVsmv  etkiärt  die  Qeatiltate  fax  gäqzlioh  Tetloreo,    Ireil 

.  die  Nadeln  nidu  vprfaer  tüti  oecUieir  %a  London  Tergliohei^ 
waren  ^  auch  ein^i  bedentend^n  Theä  ibm  KjrA  nfiterwbgn 
niogebiilat  betten.  Von  gro&em  Wertbe.  dagegen  aind  dint 
•ebr  saj^beiofien  Intensitätamiiaainng^n  von  Smik»,  tbeila  auf 
an  efw|iHi)ten  Rei«e  yon  Bostf,  theils  auf  der  nnobfolgenden 
V6n  JP^nnT  nabb  der  Insel  Melville,  id^btaoiUdMn  nber  anE 
nrinor  eigenen  nor  Beatlmoiung  der  absolutcln  Peodelhfng#n>?^ 
Einen  Tbeil  ibses  groben  Wexthes  verlieren  die  erbalfieneik 
Reenitate  jedoob  dddofcb»  da&  die  ungleiche  Tempemtar  bei  deik 
Meaiai)gen  nicbt  bertfeMclKigC  Ist.  .  AuDlerdiem  oininit  BAsinti 
nn,  deli  der  Aeqaator  nnjd  der  Pül  der  Inienaitit  mit  denfo-^ 
Djgen  Fanden,  auf  der  Brdoberfläcbe  sAskmflienfalUn ,  wo  dia» 
Neiignng  =  0  oder  tat  00^.  i$X^  was  man  ikeinfmr^a  ab  ensger^ 
nacbt  botraebten  darf  nnd  waa  beim  AnbKok  dek^  ieoUiniscbeU 
und  isodynamischen  linj^n  aicib  als  nnznlässig  ce%L  Mit  yeaeti 
Voranss^tsang  MbereinstimifieDd^  nHntnt  SiBin  mir  ekieii  Mn^ 
gnetpol  avif  der  Nprdbülfte  der  Erde  an,  den  er  in  60^  ndrdiw 
Br.  nnd  80<>  (odfr  genaner.  78^)  weatL  Im  Von  Gnenwiahi 
setni.  HiNST^fN  bat  dl»  erb^hqnen  Recnkam  fiir  die  verMn« 
derliobe  Stärke  dfr  g^br^acbten  Nadeln  Ooitfgict  nnd  neben 
andprn  ron  KKu.BAq,,.B^CK  ,  EnnuK  nnd  Jlnn  selbst  in  ei«; 
ntr  Tabelle  nnsammengestellt'« 

Hanptsacbliob  bat  G.  A.  EniiAir^  anC  seftier  Reise  ddrehf 
Sibirien  nnd  nacbber  durch  das  Siidmeer  nm  das  Ce]^  Hbm. 
bis  Enropa  zmrnck  die  KenntnUs  der  Intensität  des  teUurisebeu' 
■  ■    '. 

1    FcgganaorfiPs  Ann.  IX«  226«    XIT.  S76.  XXTIIT.  476. 

t  AmiiibrUcb  BUftmiiiengettelit  findet  aian  sie  in  An  Acconnt  of 
Experimente  to  deterssme  the  figare  of  tbe  Eartb  eel^  Lond«  1825»  4» 
p.  4^. 

3  Aitron,   Naebricht,  1828.   No.  146.      PoggeDdorff'e  Ann.  XIY. 
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fl38  Magnetismus. 

BfvgttetiSMus'^rvvvlMrt.  Das  grOtste  Verdlienst  am  dieses  wis- 
seosdiaftH^he  Prdbletn  fast  Sicti  jedoch  Haksteh  tfaeik  durch 
ssine  eigenan  MeesnogeD)  nameiitlich  iit'  Sibirien,  theils  da«- 
darch  •rworben,  dafs  der  von  Ibm  abgegebene  schwingendd 
Cjrlibder  in  die  Hände  vieler  6el4»hrtetr  kam,  Welclie  anf  ih- 
ren kiirxern  oder  lungern  Reisen  genaae  Messungen  damit  an- 
stellten und  durch  Mittheilnng  ihrvr  erhaltenen  Resultate  ihn 
ü  den-^Stand  seftten^  das  magnetische  IritensitatSsystem  der 
gmzen  Efd%  ÜberaiehlUch  darzüstelleri.  Dahin  gehört  unter 
andern  der  Capitain  Kiko,  welcher  zur  Untetsuehung  der  KU- 
stbn  Sttdamerica's  von  Rio  Janeiro  bis  Valparaiso  ausgesandt 
wnr  und  voÄ  1666  l?ts  1830  eine  Menge  genauer  Messungen 
anstellte,  di#  er  dem  schwedischen  Gelehrten  mittheilte.  Hier- 
tu  kamen  auch  diejenigen,  welche  ebenderselbe  vt>m  msai- 
scheu  Weltumsegier  LUtre  erhielt,  die  derselbe  in  den  Jah- 
wn  1836  bis  1629  von  der  Behringsstrafse  und  Kamtschatka 
•n  durch  das  ganze  Südmeer  nach  *  den  Philippinen  und  dem 
Feuwlande  angestellt  hatte.  Einen  nüttiichen  «Beitrag  lieferte 
ferner  der  russische  Akademiker  A.  T.  Kuptbr  von  der  Ex- 
pedition ,  "die  er  im  Jahre  1829  uiit  einigen  andern  Gelehrten 
sueUntersttohmgea'  des  Cancasus '  anstetlte  und' welche  ah 
Hanptpuncte  Petersburg,  Moscau ,' Nicola jef,  Taganrog  und 
Stavropol  enthalten.  Einen  mh  dem  tiansteen^schen  ^nau 
vwrglidieaea  Cylinder  erhielt  femer  Okssi^D^  Ubd'  l^nutkte 
ihn  auf  seiner  Reise  durch  Deutschland,  Prankreich  und  Sog- 
*  land  snr  Erhaltung  einer  grofsen  -Menge  *von  Intensitfelsbe- 
Stimmungen ,  namentlich  zu  Berlin ,  Paris  und  London ,  ufater 
Mitwirkung  vouP.Ermav,  AaAeö  undKAUta,  so  wie  auch 
an  andern  Orte«  Gtobbritanniens,  einen  andern  der  dpitain- 
lientenant  O.  W.  Eriksbh  für  Messungen  anf  der  skandina« 
irischen  Halbinsel.  '  Auch  Boxck  ,  Abbl  und  Ktilhau  müssen 
ab  solche  erwähnt  werden,  welche  die  Kenntnifs  der  msfine* 
tiachen  Intensität  durch  ihre  Messungen  mit  solchen  Tergli- 
ebenen  Cylindern  in  Deutschland,  Tyrol  und  der  Schweis, 
Letzterer  auf  einer  Reise  nachSpitshergen,  vermehrten.  Sohouw 
hat  sahireiche  Intensitätsbeobachtnngen  auf  seinen  Reisen,  na- 
mentlich in  Deutsdiland  und  Italien,  angestellt,  nicht  minder 
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QirsTSLST  in  -DMirtschlaDdl  iinil  Belgisn^  imü  oachW' inr*  IftK 
lian^,'  wobei  die«  Iat«DSitilt  za  Paris  als  Einheit  «ini  Gmodei 
Hegt»  Endlidk  verglich  «och  Rvdbbho^  die  Intensitäten  za 
Paarig,  BrBssei,<  Göttingeo,  Beslin  und  Stockholm  umd  fand 
llii  VerhSkoUL  s  J,0000;  1^03 ;.  1,00104  0t9d62;  «,0340^ 
fro&ei  merkwürdig  ist,  dafs  die  nach  Norden  sonehmende  Inf» 
«»Bailit  in  Btorlin  kierven:  eine  Ansnabme  leidet*  In  .64Mn«i 
gen  findet  diese»  atwar  gleiehfalk  statt ,  allein  deet  ist  ^ifljt^^ 
leicht  die  Neigmig  nicht  genau. bestimmt,  wekhes  duMi  diu». 
Anomalie  veraidassen  könnte,» 

Anch  fiir  die  Intensitäten  ist  es  bei  weitem  «m  «tre^k«», 
mSbigsteii^  diejenigen  Orte  der  Brde,  wo  eine  gleiche  SfXAe 
der  magnetischen  Kraft  Torhanden  ist,   durch  Linien  mit  ein-' 
ander  zu  verbinden«       Diesel  ist  mehrmals  durch  Haitstkiv 
f&r  die  jederzeit  bekannten  Messungen  geechebn ,  welcher  'die 
hierdurch  gegebnen  Curven  sachgemSls  mk   dem  NameA  der 
i8t>dfnam£8ohen  Linien  bezeichnet  hat.    Die  Tbllständigsten  bie 
jetzt  bUkannt  gewordenen  Charten  desselben  sind.atff  den  beidenchnr. 
Charten  -der  Inch'tfation'  No.  II.  und  Vo.  IV.  co^^iit ,    wo  zur  {^f 
Unterschieidung  der  isodynemischen  Linien  von  -den   itfokUni^^lV. 
ipehen'die  «M^rn  attsgezogen- oder 'durch  fortlaufende  Strichel-^ 
chen  beseiobnet»   letztere' ab^  pünctirt  sind,'      Dä'dtir^  dei>' 
AnbHck  dieser  Cnrven  und  die  beigeschriebeneo  ZaUe^i^    bei 
denen  di^  oben  angegebene  Einheit  der  Intensität' naoli  r.  Hxfu^ 
-Bötnt  «um  Grunde  Begt^    das   magnetische  IntensitältfsTStem 
der  Erde   deutlich  dargestellt  ist,    so'  bedarf  es  keiner  w%i* 
fem  Beschreibung  und   es  wird  genügen,    nur  einige  wenige' 
Bemerkungen    beizufügen ,     die   gleichfalls    gWSMentheils    aus 
Hahstkek's  Abhandlung  über  diesen  Gegenstand  entnommen 
flind^.' 

Die  magnetische  Infensilit  nimmt  zwar  vom  Aequetor  an 
siaeh  beiden  Polen  hin  zu,  aUein  die  isodynamisehen  Linien^ 
laufen  weder  mit  dem  astronomischen  noch  dem  magnetnehtei 
Aequator  parallel ,  sondern  bilden  Curven  eigenthäoüicher  Art«< 


■» 

1  M^m.  de  l'Acad.  Roy.  de  Bnuc;  T.  Tl. 

2  FoggeDdorflT't  Ann.  XXI.  158. 
8    Ebend.  XXVIT.  5. 

4    Ebend.  XXVflL  473.  ond  578.    Vergl.  Sehunadier  astroaom. 
Nachrichten.  Th.  IX«  Altena  1831«  4. 
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SehbD  Al«  ▼•  HoKBOtOT^  liiaökt«  die  SmMlrkttng «  dsii  sl^ 
Hkraanah  is  der  westlichen  HenrispMKie  unter  23^  8*  n#rdL  Br^ 
die  megnetieohe  liltensität  grtf&er  war,  als  m  Parli . dntec  48^ 
50'MtdL  Br»,  und  ancli  Sabxvb  gewahrte  df*  raMie  Ziinahnfi 
^t  Intensität  im  mittäglichen  America.  Im  Allgemeinen  isi 
die  magnetische  Intensität  in  der  Gegend  des  magnetiechea 
Ae^natörs  am  kleinsten  und  wächst  naeb  bdideilk  Seiten  gege« 
die  Pole  bin.  Die  isodynamischen  Linien  dsrck  dieyeftigen 
Pnsiote  f  wo  di^  Intensität  grOfser  ist  ab  im  Mioimüm ,  miirisett 
daher  zweimal,  nämlich  zu  beiden  Seiten  der  Linie  tm  di* 
geringste  magn^tiache  Kraft  vorkommen,  and  diese ,  die  einer 
grdbetn  Intensität  zogehtfreo,  zeigen  onverkennbar  die  Anwe* 
aeffheit  zweier  v^agnetischer  Pole ;  in  Beziehnng  auf  die  Inten* 
«tät  bleibt  aber  nach  Eemav^  die  Wirkung  des  asiatischen 
Pols  weniger  zurück,  als  in  Besiehung  auf  die  Abweiohong. 
la  America,  ^wo  die  Intensität  unter  gleichen  Breiten  weit  grö« 
fter  ist ,  als  in  Europa ,  laufen  die  isodynamiscbsn  Linien  dem 
Aequator  Sn^,  parallel,  steigen  im  atlantischen  Meefre  nach 
Ifordost  und  nähern  sich  in  Europa  wieder  dem  Parallalis« 
xnns^  l^oiyaoh  mm  yermuth^a  muiste,  dab.sie  in  Bqlal^nd, 
wieder- #^dlich  herahgehn  .:un4'  den  zweiten.  Pol-  ufnscbUngea 
würden,  wie  HavstcxiV  Messi^ngen  in  Sibiriepi.v/i^Ukomnien 
bestätigt  liaben,  worauf  dann  ^ie4esttm  di^  B^wdis  beruht^ 
dafs  es.#a|  der  nördlichen  halbkugel  zwei  ifii|gnf|tischfi  Mit- 
tilpmicte  oder  Pole  giebt.und  dals  der  westlich«  ia  If^rdama«- 
xica  eine  gröfsere  Intensität  besitzt,  als  der  (teiliche  in  Sibi* 
lien^  Am  deutlichsten  ersieht  man  dieses  aus  der  Pa|arcbarte> 
Moii  IV«,  ^odie  Jsokliunji  i«  «icl^  zurücklaufepde  Gocfw 
bilden.    , 

Auf  der  südlichen  Halbkugel  sind  bis  jetzt  nur  wenig» 
htencitätab^baehtungen,  insbesundere  Unle^  bMiem  Breiten, 
«igeetlllft  worden,  indefs  folgt  anftdenMesiUngeA  tonKiv»  üsmI 
Lti^KE  an  den  ILüsten  Südatterica'sy  von  DB.Bia^&nii  auf  Van* 
Diemens -Land  und  von  Eani^v  ai^  verscjiidefne»  PntioteB, 
dals  es  auch  auf  der  Südhälfte  der  Erde  zwei  Maxime  der 
Intensität  an  denjenigen  zwei  Stellen  giebt,  wo  die  Abwei- 
chung und  Neigung  däs  Vorfaandenseyn  yon  zwei  magnetischen 
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Polen  angedeuter  h*fcen.       Offenbtr  stehn  also  alle  eirci  Aeu- 
Cierungen  des  tellark^chen  Magnetismus  mit  einander  in  eiaetti 
engen   Zusammen  hange.       ßin«    der  auffallendsten  Curven   ist 
diejenige ,    welche    auf  der  südlichen  rfalbkugel  der  relativen 
JntensMt  =0,9  aogehm,     die  in  inh  selbst  üfarucUguit  und 
In  ihrer  gröfsten  Erweitertmg  Ae  dtidküMe  Afrith^i  tatoscWiefst. 
Sdiwerlich  Äi  auf  dieser  die  nagninjich«  Inteh^ittt  in  ihreib 
«bsoluteii  Miaioram,    vielmehr  nufs  dort  iwch   eifi^  ßeringet* 
lotenaität  Torhaiiddn  seyn ,  die  wahrscheititieh  bis  0,8  odar  si- 
gar,  wie  O.  A.  Ehman  fdr  raögfich  hält,    bis  0,7  herabgeht. 
Hiermit  zoaammenhängeiid  »t  die  Bemerkung,  dafs  der  nörd- 
lichen Halbkugel  überhaupt  ein«   gvOfsere  IntehsifSt   iugehört, 
%U  der  siidfioheD«       Nach  Havstubit  ist  die  grtffst«.  Intensität 
diejenige,  die  bia  zum  40sten  Grade  tiördl.  Et.  bei  Nfew-Törk 
herabsteigt  und  1,8  beträgt,  8t<r<t  dafs  sie  u^ef  rfneiti  gleichen 
Grade  südlicher  Breite  bei  iVeufeoBand  nur  !,»  ^rfeicht;  alfein 
es  ist  fraglich,   ob  beide  Gurten  iiieAt   noch  «ine  Linie  oder 
•inen  Panct  von  gröfsem  Intensität   eioschliefsen ,    wobei  je- 
doch immer  di#  der    nOrdliehen  Htflbkugi^l   die'  grtJFste   seyn 
würde. 

Auch  nichsichtlich  dar  Ibtensitüt  mufs^  sich  wohl  Ton 
seihst  die  Frage  aufdringen^  ob  auch  diese  dner  periodischen 
Aendemog  nwierworfeD  sey-  allein  da  di^  Intensität  des  Ma- 
gaetianne  und  die  Methoden ,  sie  genauer  tn  messen/ erst  seft 
At.  T*  HvMBOLDT  bekannt  geworden  sitid,  aufserdeito  abet 
die  Aendernng  an  sich  nicht  bedeutend  seyn  kann ,  so  muft 
OS  noch  B^r  Zeit  an  hinlänglich  weit  auseinandei'  liegendfen 
Mesanngen  lehlen,  um  ober  diese  Fragt  genügend  zu  eht- 
•cheiden,  nnd  yielleicht  würde*  gar  keine  Mittel  zu  ihrer  Be- 
Mrtwortimg  Torhanden  seyn,  wenn  nicht  HAVstCEir  auch  diese 
Anfgaba  sogleich  bnim  Beginnen  »weckmäf^ig  aaTgefaßt  halte. 
Dieser  entscheidet  aus  theoretischen  Gründen  ^,  dafs  auch  di^ 
Intensität  sich  in  längern  Perioden  an defrri  müsse,  weil  die 
magnetischen  Pole  ihre  Xage  änd^rto,  indem  der  frördamerica- 
nische  sich  Europia.  nähert,  der  sibirische  sich  davon  entfernt. 
Bezeichnen  ferner  T,  F  und  i  die  an  einem  und  T',  P*  und 
i'  die  an  einem  andern  Orte  gleichzeitig  oder*  die  zd  verschie- 
denen Zeiten  an  dem  nämlichen  Orte  gemessenetk  Schwin- 
gungszeiten, Intensitäten  und  Neigungen ,  so  ist 
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lieber  di«  ganse  Erda  ist  also  für  den  Dämlichen ,  smn  Mes- 
sen der  Intensität  bestimniten  Cylinder  F.T^.Gos.  i  =  C  eiae 
cotistante  Grtffse,  worin  sich  nothwendig.F  oAer  T  Modem 
muOiy  wenn  sich  i  ändert.  Wird  hierauf  sogleich  für  Chri- 
stiania  eine  Beslimmung  gegründet,  so  ist  daselbst  für  300 
Schwingangen  der  Nadel  T  ss  814",76,  nnd  wenn  dann 
i_72o  42'^  fü,  1820  nnd  i' =  72*  26',4  für  1825  gesetrt 
wird|  so  ergiebt  sich,  die  Intensität  sn  Peru  als  Einheit  an- 
genommen, für  1820  F  s  1,4306  nnd  für  1825  F'ss  1,4093» 
also  eine  jährliche  Aendeniog  von  0,0042»  Eine  Vergittohnng 
dieses  Resultats  mit  den  an  andern  Orten  erhaltenen  seigte 
eine  genügende  Uebereinstimmung.  Die  Zahlengröfsen  ans 
den  zu  Paris  in  den  Jahren  1819  und  1823  durch  Hasstbbv 
und  Arago^  zu  London  durch  HAVSTitiri  und  Katsk  in 
denselben  Jahren  und  zu  Berlin  durch  v*  Humboldt  und 
P.  Erhav  in  den  Jahren  1805  und  1823  angestellten  Mes- 
sungen gaben  zwar  keine  absolut  genauen«  zur  Prüfung  der 
Theorie  genügenden  Resultate^  berechtigten  jedoch  zu  der  Fol- 
gerung ,  dafs  die  Intensität  in  Europa  jetzt  abnimmt,  und  zwar 
stärker  an  den  nördlich  gelegenen  Orten,  welche  dem  Ma- 
gnetpole näher  liegen,  als  an  den  südlichem«  Havstbbm^  hat 
später  eine  vollkommen  genügende  Bestimmung  hierüber  er- 
halten. Er  fand  nämlich  im  Jahre  1820  die  für  300  Schwin- 
gungen erforderliche,  auf  die  mittlere  Temperatur  corrigirte 
Zeit=5  8l4",5  und  im  Jabre  1830  aus  6  Messungen  Vormit- 
tags und  Nachmittags  im  Mittel  und  auf  die  nämliche  Tempentnr 
reducirt  für  eine  gleiche  Anzahl  Schwingungen  8i(i^»52.  Es  war 
aber  die  Indination  im  erstem  Jahre  ss  72''  42^,6»  im  letztem 
—  72'>  7'A    Setzt  m»Q  also 

für  1820    T  =  814",50;    i  =  72°  42\6, 
für  1830    T'=816%52;    i' « 72<»    7\0, 

so  findet  9ian    , 

^  =  0,96305  oder  —^  t=  0,03695, 
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•liO,  wenn  die  Inlenntttt  F  für  1820  ss  1  angenomnen  wird, 
so  ist   die   Abnahme  ia    10  Jahren  =  0,03695    oder  jährlich 
5=s  0}003695.     In  Gemäfsheit  der  Oewegang  der  Magnetpole^ 
mufa  die  Intensität  in  ganz  Earopa  und  dem  nördlichen  Asien 
bis  sam   Meridiane  von    Irkntzk   abnehmen ,     s wischen   dem 
letztem  Orte  und  Kamtschatka  zunehmen,    an  der  Westküite 
von  Nordamerica  dagegen  abnehmen,  in  Grönland  und  Island 
wieder  zunehmen,    nach  Wahrscheinlichkeitsgriinden  wird  sie 
«ber  in  Europa  bald  wieder  zuzunehmen   anfangen«       Im  Ge» 
gensatza   hiervon   muls   sie  auf  der  südlichen   Halbkugel   bei 
Van*Diemens-Land  abnehmen,    auf  Isla  de  France  zunehmen, 
amf  dem    Feuerlande  abnehmen    und   auf  Otaheiti   zunehmen. 
Künftige  Messungen  werden  zeigen,    inwiefern   die  Erfahrung 
dieses  bestätigt. 

Das  Vorhandenseyn  periodischer  Schwankungen  der  ma<* 
gnetischen  Intensität  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  ist 
durch  mehrere  Gelehrte  so  weit  aufgefunden  worden,  dafs  über  die 
Richtigkeit  der  Thatsachen  wohl  kein  Zweifel  obwalten  kann. 
Zwar  ergaben  die  Deobachtungen  von  Forstbr'  zu  Port  Bo- 
wed  während  fünf  Monaten  keine  bedeutenden  Aenderungen, 
Ham8TE£1I^  dagegen  folgert  aus  vielen  seiner  Messungen  in 
den  Jahren  1819  and  1820 1  dafs  die  Intensität  im  Winter  bei 
der  Sonnennähe  stärker  ist,  als  im  Sommer,  und  zwar  um.  eine 
Differenz,  welche  0«0359  beträgt;  auch  soll  die  Nadel  einige 
Schwächung  erleiden,  wenn  der  Mond  durch  den  Aequator 
geht.  Spätere,  bis  zum  Jahre  1826  ebenfalls  zu  Christiania 
fortgesetzte  Beobachtungen  ergaben  ferner ,'  dafs  die  Intensität 
sar  Zeit  des  Maximums  im  Winter  gröfsern  Irregularitäten  un- 
terworfen ist,  als  zur  Zeit  des  Minimums  im  Sommer,  und 
dafs  selbst  die  Differenzen  zwischen  dem  Maximum  und  Mi- 
nimum veränderlich  seyn  müssen,  indem  sie  seit  1819  ziem- 
lich regelroäfsig  abgenommen  zu  haben  schienen«  Nach  den 
Resultaten,    welche  KurFsa^  in    den   Jahren    1825  und  1823 


1  Hahstbbh  lagt,  teiner  Theorie  gemärt ,  der  MagneiaxeMf  al« 
lein  es  tat  uicht  nothwendig,  aua  dieser  l/r»ache  MiignetaxeD  aoeo- 
nehnen. 

t  New  Cdinb.  Phil.  Joarii.  No.  IV.  p.  M7.  Poggeiidorff*e  Ann. 
X.  570.      Wiener  Zritiehr.  Th.  III.  8.  82.  _ 
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Stt  Kasan  erhielt,    erlangt  die  mittlere  Daner  der  horizontale« 
Sohwiogüngen  einer  Magnetnadel  ihr  Maximum  im  September 
oder  October,  ihr  Minimum  im  Februar,   die  täglichen  Varia* 
tionen   dieser  Daaer   sind   aber  im   Sommer    gröfser ,     als  im 
Winter,  die  mittlere  Daner  endlich  scheint  sich  in  Kasan  nicht 
sn  ändern,    was   nllt   Havstbbh's  Beobachtungen  und  dessen 
Theorie  siemlich  genau  übereinstimmt.     Dotk  und  Rtess  stelV* 
teo  im  Jahre  1830    drtei  Monate    hindurch   Beobachtungen  an, 
«m  den  Zosammenhaitg   zwischen   den   Aenderangen   der  De*> 
dinationen    nnd   Intensitäten    unter   einander   zu   vergleichet!, 
webei  sie  fanden ,   dafs  beide  unrerl^nnbar  zusammengehören, 
pnd  zwar  fallen  in  der  Regel  dib  Vergröfserungen  beider  zu- 
aammen ,  in  einigen  auffallenden  Beispielen  aber  fand  das  Cm^ 
gentheil  statt,     indem  sich  die  Intensitatsänderungen  sehr  bt- 
dentend  an  Tagen  zeigten,  an  denen  «die  Aenderung  der  De- 
klination sehr  gering  war^ 

Durch  den  regen  Eifer  der  Gelehrten  ist,  der  Neuheit  des 
Gegenstandes  ungeachtet,  doch  schon  entschieden,  dafs  auch 
die  magnetische  Intensität,  ebenso  wie  die  Abweichung  und 
Neigung,  täglichen  Perioden,  wenn  gleich  mit  geringen  Dif- 
ferenzen, unterworfen  sey.  Hanstbev^  ging  auch  in  diesen 
Versuchen  voran.  Aus  den  genau  beobachteten  Schwingungen 
seines  Magnetstäbchens  in  den  Jahren  1819  und  1820  folgert 
derselbe,  dafs  das  Minimum  der  Intensität  zwischen  tO  und 
II  (Thr  Vormittags,  das  Maximum  aber  zwischen  4  und  5 Uhr 
Nachmittags  fällt.  Nach  den  neuesten  Beobachtungen  von 
KvrFzn'  ist  die  Intensität  der  Magnetnadel  am  Abend  grö- 
fier  als  am  Morgen,  statt  dafs  die  Inclination  ein  umgekehrtes 
Verhalten  zeigt.  Am  vollständigsten  ist  diese  Frage  durch  Mossa 
lind  RiBSS  beantwortet  worden.  Diese*  beschränkten  ihre  Un- 
tersuchungen auf  die  Zeitdauer  der  Schwingungen  liorizontaler 
Nadeln  und  fanden  aus  sorgfältig  angestelhen  und  genau  cor- 
rigirten  stündlichen  Beobachtungen  am  4.  und  5.  Mai,  dafs  die 
Intensität  von  ihrem  Maximum ,  welches  um  7  Uhr  55  Min. 
Abends  statt  findet,  schnell  abfällt  und  schon  um  3  Uhr  Mor- 


1  Poggeodorrs  Ann,  XX.  54?. 

2  O.  LXVIII.  268.  LXX.  181. 
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geos  itm  MintiDum  nahe  kommt ,  weleiicls  nm  Q  Uhr  M«r* 
(»•ns  erreicht  wird,  von  wo  aus  sie  allmalig  wieder  zum 
Maxiaaom  steigt.  Eine  zweite  Beobaehtangsreihe  im  Mai  nnd 
Juni  zeigte  im  Jani  eine  Schwächung  der  Intensität  mit  Ver- 
ringerung der  täglichen  Variation.  Das  mittlere  Intensitäts- 
Verhältnifs  war  1,00426:1,00321. 

,Daf8  auch  temporäre  und    örtliche  Störungen   der  nagne« 
tischen  Inten^jtät  vorhanden  sejn  können,   läfst  sich  wqhl  im 
voraus  vermuthen,     ii)zwischen   ist  die   Menge    der   hierüber 
vorhandenen  Thatsachen  keineswegs  grob,   wie  aus  der  Neu* 
heit  der  Sache  und  aus  der  Schwierigkeit  folgt,    bei  wahrge- 
nommenen Störungen   der   Dedination   sogleich  auch   die  In« 
clinationsnadel  za  beobachten  und  gleichzeitig  die  Schwingua« 
gen  der   zur   Messung   der  Intensität   dienenden    Cylinder   z« 
zählen.       Vor   allen  Dingen   war  wohl  ein    störender  Einflnfs 
der  Nordlichter  zu  erwarten,  welchen  auch  Havstebv '  wahr- 
genommen zu  haben  angiebt.       Kupfsa^   dagegen   fand   keine 
Aenderung  der  mittlem  Dauer  einer  horizontalen  Schwingung, 
wenn  die  Nadel  in  Folge  vorübergehender  Störungen,  nament- 
lich durch  Nordlichter,  sich  von  ihrer  Richtung  entfernt  hatte, 
ausgenommen   in   dem  Augenblicke,     wenn  die    Ausweichung 
sehr,  grofs  war,    und    zwar   wurde    die  Dauer   einer  Schwin- 
gung gröfser,    als   die  Nordspitze    der   Nadel  sich  nach  Osten 
begab,  und  kleinep,  als  sie  nach  Westen  abgelenkt  wurde« 

Auch  örtliche  Ursachen  wirken  auf  die  Intensität  der  ma«^ 
gnetischen  Kraft,  wenigstens  folgerte  v.  Humboldt^  dieses 
ans  dem  Umstände,  dafs  die  Schwingungsmengen  seiner  Ka- 
del  auf  den  Alpen  gröfser  war,  als  zu  Paris,  und  etwas  Äehn- 
liches  zeigte  sich  auch  in  den  Pyrenäen.  Dagegen  erhielt  er 
auf  dem  Gipfel  des  Berges  auf  Guadeloupe  in  338  T.  Höhe 
zwei  Schwingungen  weniger,  als  in  der  Ebene;  auf  der  Silla  de 
Caracas  in  1316  T.  Höhe  stieg  diese  Verminderung  auf  5 
Schwingangen ,  auf  dem  Vulcane  Antisana  in  2467  T.  Höhe 
aber  betrug  die  Anzahl  der  Schwingungen  während  10  Minu- 
ten 230  und  zu  Quito  dagegen  nur  218,  so  dafs  also  der 
Vulcan  anziehend  auf   die   Nadel   wirken  mufste.       Ueberein- 


1  G.  LXVIH.  871. 

2  Poggcnd.  Ann«  IX.  161. 
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tümmend  hUnnit  gewahrte  tnch  Quetslbt^  einigen  Einflafs 
der  Alpenkette  «nf  die  Schwingongen  seiner  Nadel;  die  durch 
den  Vesuv  verursachten  Anomalieen  leitet  er  aber  von  der  Ein- 
wirkung des  Eisens  in  den  Lavamassen  ab.  Nach^den  bis 
jetzt  bestehenden  Ansichten  müTsten  die  auf  Bergen  wahrge* 
nomnienen  Intensitätsveränderungeu  der  Desc)iaffenheit  der  dort 
vorhandenen  Felsmassen  beigelegt  werden,  da  man  in  Folge 
ier  durch  Oiot  und  Gat-Lussac  erhaltenen  Resultate  an* 
nimmt,  dafs  die  magnetische  Kraft  in  mefsbaren  Höhen  über 
der  Erdoberfläche  keine  merkliche  Verandernng  erleide.  Be- 
kanntlich fanden  nämlich  diese  Gelahrte  bei  ihrem  aSrostati- 
schen  Aufflugei  dafs  die  mitgenommene  Magnetnadel  in  ei- 
ner. Höhe  von  3532  T.  gleiche  Stärke  als  an  der  Oberfläche 
der  Erde  zeigte  ^  die  hiermit  nicht  übereinstimmenden  Resnl* 
täte  des  Akademikers  Sachaaow  in  minder  beträchtlicher 
Höhe  schrieb  man  demnach  einer  Unvolllsommenheit  seiner 
lieobachtungen  zu^.  Neuerdings  ist  jedoch  diese  bisher  gül- 
tige Voraussetzung  durch  entscheidende  Versuche  wankend  ge- 
worden. Kupfer'  fand  nämlich  bei  seinen  bereits  erwähnten 
Untersuchungen  im  Caucasus  auf  der  Spitze  des  15400  Fnfs 
hohen  Elbrus  eine  merkliche  Verminderung  der  magnetischen 
Kraft,  die  nach  genauen  Messungen  mit  einer  snr  Beobach- 
tung der  täglichen  Variationen  dienenden  Nadel  von  Gambet 
für  24*$eounden  Schwingungszeit  0,01  See.  für  jede  tOOO 
Fufs  Erhebung  betrug.  Ist  es  schon  an  sich  wahrscheinlich, 
dafs  auch  die  magnetische'  Kraft  mit  der  Höhe  Abnimmt,  so 
entscheidet  für  die  Richtigkeit  des  durch  Kupfer  erhaltenen 
Resultates  insbesondere  auch  der  Umstand,  dafs  die  Tempera- 
turen an  der  Erdoberfläche  und  in  der  bedeutenden  Höhe,  wo 
die  Messungen  von  den  französischen  Gelehrten  angestellt 
wurden,  weg«n  ihrer  grofsen  Ungleichheit  nothwendig  einen 
Unterschied  der  Schwingungszeiten  bewirken  mufsten  und  zwar 
eine  solche,  die  eine  Vermehrung  der  Intensität  angezeigt  ha« 
ben  würde.  Indem  diese  aber  nicht  wahrgenommen  wurde, 
so  liegt  eben  hierin  ein  Beweis,  dafs  der  Einflufs  der  Tempe- 
ratur durch  die  Abnahme  der  Intensität  compensirt  wurde«  Die 
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durch  KvFFBR  g^maohlo  Entdeckung  ist   abo    aat  jaden   Fall 
•ine  schätibare  Erweiterung  der  Wissenschaft, 

Endlich  findet  L.  A.  Nbckba*  sogar  eine  Ueberelnstjoi- 
mting  zwischen  den  Kriimmangen  der  isodynamischen  Linien 
mit  der  Configuration  der  Lander  und  mit  ihrer  geologischen 
Beschaffenheit«  wie  er  durch  eine  Menge  von  Thatsachen  sa- 
begründen  sucht*  Es  wtfre  dieses  allerdings  für  die  Theorie 
des  Magnetismus  ein  höchst  wichtiger  Satz^  wenn  er  sich  ge- 
nügend beweisen  liefse,  und  es  dürfte  allerdings  der  Mühe 
^Mrerth  seyn,  diese  neue  Bahn  der  Forschungen  weiter  zu  ver- 
folgen; vor  der  Hand  ist  jedoch  die  Sache  zur  Entscheidung 
nech  nicht  reif,  und  es  werden  überhaupt  noch  mehrere  De- 
cennien  hindurch  fortgesetzte  angestrengte  Bemühungen  der 
Gelehrten  erfordert  werden,  bevor  wir  hoffen  dürfen,  eine 
völlig  befriedigende  Theorie  des  Magnetismus  zu  besitzen. 

XYIIL     Animalischer   oder  thieriseher 

Magnetismus. 

lieber  diesen  Gegenstand  ist  früher '  ein  eigner  Artikel  verspro- 
chen worden;  weil  aber  seitdem  das  Interesse  des  Publicums 
für  diesen  Gegenstand  immer  mehr  abgenommen  hat  und  auch 
bei  den  Äerzten  dieses  früher  sehr  beliebte  Heilmittel  so  ganz* 
lieh  ans  der  Mode  gekommen  ist,  da£s  es  überall  kaum  mehr 
in  Anwendung  gebracht  wird^  so  dürfte  es  schwerlich  mehr 
der  Mühe  werth  seyn,  felbst  nur  eine  ausführliche  geschicht- 
liche Uebersicht  mitzutheilen,  und  es  mögen  daher  einige  allge- 
meine historische  Thatsachen  zur  dereinstigen  Erinnerung  an 
eine  Sache  genügen ,  die  bereits  in  kurzer  Zeit  so  tief  von  der 
Höhe  der  ihr  bewiesenen  Aufmerksamkeit  herabgea^nken  ist, 
dafs  sie  dereinst  vielleicht  gänzlich  in  Vergessenheit  geräth. 

Die  Idee  von  dem  Vorhandenseyn  einer  selbstständigen 
Kraft,  animalischer  oder  thierischer  Magnetismus  genannt,  wel- 
che sonach  rücksiohtlich  des  Theoretischen  in  das  Gebiet  der 
Physik  gehörte,  deren  Anwendung  und  sonach  mittelbar  auch 


1    Bibl.  univ.  T.  XL1II.  p.  166. 
t    ft.  Xre/t.  Bd.  T.  8.  1019. 
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Erforschung  #ich  jedofh  die  A«rste  auMohliefiiliGh  «nmaiBle«; 
ging  zwar  arspruDgUch  von  df m  Glauben  aus ,  dafs  dar  mi«- 
neralische  Mi^oetismus  reip  oder'  modificirt  phyaiologischen 
EinfloJÜB  auf  den  thierischen  Körper  habe,  sehr  bald  aber  schob 
man  eine  gewisse  geheime  Kraft  unter,  die  mit  der  Fähigkeit 
des  Wasser  -  und  Metall fühlens  und  derjenigen  in  Verbindung 
stehen  sollte,  die  den  Gebrauch  der -Wünschelruth«  bedingt, 
wovon  im  Art.  Kraft  gehandelt  worden  ist,  Anton  Mbsmba, 
ein  geborner  Schweizer ,  begann  seitdem  Jahre  1773  zu  Wien 
gewöhnliche  Magnete  zu  Heilungen  verschiedener  Art  in  An- 
wendung zu  bringen,  glaubte  aber  bald  zu  entdecken,  dafs 
die  hierbei  wirksame  Kraft  picht  ausschliefslich  dem  magneti- 
sirten  Stahle  oder  auch  dem  unmagnetisirten  inharire,  sondern 
gleichfalls  in  andern  Körpern ,  namentlich  Metallen  und  vor* 
zugsweise  im  menschlichen  Körper  selbst ,  hervorgerufen  werde. 
Wie  alle  Wunderdoctoren  fand  auchMssMia  in  der  Geneigtheit 
der  grofsen  Menge  zum  Aberglauben  einen  grofsen  Vorschub,  seine 
aufserordentlichen,  grofsentheils  unnatürlichen  und  selbst  wider- 
natürlichen Curen  fanden  gläubige  Anhänger,  im  Ganzen  aber 
xt^idersetzte  sich  ihm  der  gesunde  Verstand  des  Wiener  Publicums 
und  er  fand  es  angemessen  ,  den  Schauplatz  seiner  neuen  Heilart 
nach  Paris  zu  verlegen.  Hier  erregte  die  in  einem  eignen  Sa- 
lon ausgeübte  neue  Curart  so  grofses  Aufsehn,  dafs  der  Kö* 
nig  im  J.  1784  das  einzig  zur  bestimmten  Entscheidung  ge- 
eignete Mittel  ergriff,  indem  er  eine  aus  Aerzten  und  Natnr«- 
forschern  zusammengesetzte  Commission  zur  gründlichen  Un- 
tersuchung der  Sache  ernannte.  Diese  bestand  aus  den  Aerz- 
ten Sallim,  Darcet,  GuiLLOTur,  Majault,  sämmtlich  Mit- 
gliedern der  medicinischen  Facnität,  und  aus  den  Naturforschem 
Faairliv,  Lirot,  Baillt,  DK  Boro  und  Lavoisibr,  Mit- 
gliedern der  Akademie.  Diese  Commission  unterrichtete  ai<»b 
zuerst  über  die  Theorie  des  angenommenen  Agens  aus  Mks- 
mkr's  Schrift  und  demnächst  durch  den  Augenschein  über  din 
Art  und  die  Wirkungen  der  neuen  Heilmethode.  Ihr  Bericht^ 
enthielt  hierbei  folgende  Beschreibung:  In  einem  groben 
Saale  safsen  Personen  verschiedenen  Alters  und  Standes,  un- 
gefähr zu  zwei  Drittheile p  weiblichen  Geschlechts,  um  eine 
hölzerne   Badewanne,     aus   welcher    gekrümmte,     bewegliche 


1    Von  MoiTicac  in  Jonrn.  d«  Parif  1312..   G,  XUI.  41^ 
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SuDgra  von  GdlMsf  a  h«rvomgtea ,  mit  deren  Subersteo  En- 
dta  dif  Pa(itDt«o  die  leidenden  Theile  in  Berührung  brach- 
ten» Die  sämiQtlicbeB  Patienten  waren  durch  einen  Strick 
verbanden)  den  man  um  den  Leib  jedes  Eincelnen  geschlun- 
gen hatte,  auch  setzten  sie,siph  su  Zeiten  in  nähere  Verbin- 
dung dadurch,  dafs  sie  die  Daumen  in  einander  hakten«  Mss- 
Mica  hielt  in  der  Hand  einen  Eisenstab  und  berührte  damit 
diejenigeB  Theile  des  Patienten ,  die  yorzüglich  erregt  werden 
AoUten,  im  Allgemeinen  aber  diente  eine  sanfte  Vocal-  und 
Instrumentalmusik  sur  Erhöhung  der  Wirkungen«  Aufserdem 
legten  Magnetiseurs  den  Patienteq  die  Hände  in  die  Seiten 
nnd  auf  den  Unterleib,  druckten  sie  sanft  mit  den  Fingern 
und  unterhielten  diese  Berührungen  zuweilen  länger  als  einei 
Stunde.  Nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  traten  dann  die  so- 
genannten Krisen  ein,  indem  einige  der  Magnetisirten  in  ge- 
ringere oder  stärkere,  zuweilen  aufserordentlioh  starke  und 
langdauernde  Convulsionen  fielen,  einige  einen  Anfall  yon 
lausten  bekamen,  der  sich  bei  maochen  bis  zum  Bluthusten 
steigerte  und  einige  konvulsivisch  schrieen,  lachten  oder  wein- 
ten; niir  wenige  blieben  von  der  Krise  gänzlich  frei» 

Nach  MssMca  sollte  diese  magnetische  Wirkung  von  den 
Gestirnen  ausgehn  und  auf  einer  den  Sinnen  niicht  wahrnehm- 
baren Potenz  heruhn»  die  sich  blofs  in  ihrem  Einflufs  auf  den 
menschlichen  K(JUrper  äufsere,   Vas  jedoch  die  Commission  für 
eine  mifsUcbe  Probf   erklärte,     da   man   nicht  allezeit  mit  Si- 
cherheit  auszumitteln   vermag,    ob  das   angewandte  Heilmittel 
oder  ein«  sonstige  Ursache  die  Krankheit  entfernt,  und  aufser- 
dem die  psychischen  Einflüsse  von  den  physischen  nicht  wohl 
nnterscheidbar  sind,     weswegen  sie    zuvor   eine  untrüglichere 
Probe  anzustellen  für  rätblich  erachtete.      Die  Mitglieder  ent* 
schlössen  sich  daher,     den  Versuch  an  sich  selbst  anzustellen, 
wohl  wissend,  wie  leicht  auch  der  Besonnenste  getäuscht  wird, 
wenn  er  mit  Bestimmtheit  etwas  erwartet.       Sie  erhielten  da- 
her ein  eignes  Zimmer,  ein  eignes  magnetisches  Bad  und  lie- 
Gsen  sich  wöchentlich  einmal   nach  dem  engegebenen  Verfah- 
ren 3y  ^^^i^^^i*  ^*°S  magnetisiren,  ohne  dals  sich  jedoch  auch 
nur  bei  einem  einzigen    die   mindeste  Wirkung   zeigte,     auch 
bei  denen  nicht,  die  zufällig  etwas  unwohl  waren.      Sie  ver- 
suchten darauf  die  magnetische  Cur   drei  Tage   nach  einander, 
aber  gleichfalls  ohne  Erfolg. 
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Um  die  Heilart   bei  eigentlichen   Kranken  su  Terftuehen, 
zahlten  sie  hieraus   14  Patienten  verschiedener   Art  nach  AI- 
ter,  Stand  und  Geschlecht.     Von  diesen  empfanden  nenn  Per- 
aonen  gar  keine  Wirkung,  swei  hatten  einige,  aber  so  schnell 
vorübergehende  und  wenig  hervorstechende  Empfindungen,  dab 
es  ungewifs  blieb ,  ob  sie  dem  angewandten  Magnetismus  bei- 
sulegen  seyen;     bei  drei  Individuen  endlich  zeigten  aich  auf- 
faltende  Phänomene,    doch  gUubten  die  Gommissarien  die  er-» 
zeugten  Wirkungen    bei  diesen ,  zur  geringen  Volksclasse  go« 
hörigen,     durch   die    zahlreichen    Beobachter   und  die   unge* 
wohnliche  Behandfungsart   aufgeregten  Personen,  anter  denen 
•i(!h  vorzüglich  ein  von  Krämpfen  sehr  geplagtefs  junges  Mäd* 
chen  befand,  iiioht  vom  Magnetismus,  sondern  vom  Einflüsse 
der  äufsem  Umstände  ableiten  zu  müssen.     Den  überzeugend- 
sten Bei^eis ,  wie  sehr  hierbei  die  Einbildungskraft  ^  im  Spiele 
eey,    erhielten   die  Commiss^rien   dadurch,     dafs  sie  mehrem 
solchen  Individuen,   dje  sich  sehr  empfindlich  fiir  den  anima- 
lischen Magnetismus  gezeigt  hatten,  die  Augen  verbanden  and 
sie  dann  der  magnetischen  Behandlung   wirklich  oder  acht- 
bar unterwarfen.       Wenn    si?    glaubten,     dafs  sie  magnetisirt 
würden,  so  zeigte  sich  sofort  die  Krise,  wie  gewöhnlich,  ob- 
gleich nichts  mit   ihnen  vorgenommen  worden  war,    dagegen 
blieb  jede  Wirkung  aus,  wenn  man  sie  glauben  machte,  das 
Magnetisiren  %9j  unterbrochen  ^  so  sehr  sich  auch  die  geübte- 
sten Magnetiseurs  abmühten,    die  Krise  hervorzurufen.     Diese 
Versuche  wurden  vielfach  abgeändert,    gaben  jedoch  stets  das 
nämliche  Resultat*       Da  nach  Mzsmer  der  Magnetismus  auch 
auf  leblose  Körper  übergehn  sollte,  sojiefs  die  Commission  io 
Faaükliv^s    Garten    zu  Passy  durch   Mesmer*s   berühmtesten 
Anhänger  einen  Baum  magnetisiren,  dann  einen  jnngen  Men- 
schen,    welcher  fdr   den   Magnetismus   sehr   empfindlich  war 
und  den  er  für   diesen   Zweck   selbst  mitgebracht  hatte,    mit 
verbundenen  Augen  zu  vier  von   dem   magnetisirten  'weit  ab« 
stehenden   Bäumen   bringen;     beim   vierten  Verfiel  er  in  eine 
vollständige  Krise.       Ebenso   ging   es   mit  einer  magnetisirten 
Tasse,     die  auf  die   daraus   Ifinkende  Frau   keinen   Eindruck 
machte,     statt  dab   die   Krise  wirklich    eintrat,     als.   sie   ene 


1    Spätem  Erfahrnngen  nach  dürfte  man    wohl  aaf  eigentlichaa 
Betrag  tebUeliao.  * 
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einer    nicht     nagnetislirten     trank,      die    sie    fdr    magneti- 
slit  bielt.     ^ 

Hiernach  erklärten  die  Commiftsarien ,  die  Exielenz  ein^a 
eigenthümlichen ,  animäliachen  Magnetianaus  aey  nichtig  und 
die  beobachteten  Erscheinangen  w^ürden  durch  daa  Drücken, 
das  Betasten  nnd  die  anfgeregte  Phantasie  erzengt,  worunter 
die  letztere  am  wirksamsten  aey.  Die  Sache  müsse  jedoch 
als  gefäfirlich  betrachtet  werden,  weil  sie  den  Hang  zu  Ner« 
venübeln  steigere  und  dadurch  selbst  für  künftige  Generatio- 
nen nachtheilig  werden  könne,  Aufser  diesem  öffentlich  be- 
kannt gemachten  Berichte  übergab  die  Commission  dem  Kö- 
nige noch  einen  geheimen,  worin  sie  auf  die  anderweitigen 
Gefahren  aufmerksam  mschte,  die  aus  den  Conventikeln  die- 
ser Art  nnd  aus  der  eigenthümlichen  Behandlongsweise  der 
wirklichen  oder  eingebildeten  Patienten  nothwendig  entspringen 
müfsten« 

Wie  klar  9    wahrhaftig  nnd  entscheidend  auch   dieser  Be- 
richt für  jeden  Unbefangenen    seyn   mufste,    so  vermochte  er 
doch  nicht,    den    Me^merismus,    wie  man    die  Sache  nannte, 
sofort  gänzlich  zu  verbahnen,   inzwischen  sank  doch  das  An- 
sehn desselben  bedeutend.       MesAer   selbst  entfernte  sich  aus 
Paris,     nnd   die    Anwendung   der   neuen    Heilmethode  erlosch 
allmälig  in  jener  Stadt  und  überhaupt  in  Frankreich.       Kaum 
wird  man  .es  aber   dermaleinst   begreiflich   finden,     dafs   diese 
Curart  mit  unglaublich  gesteigerten  Phänomenen  nnd  ganz  un- 
fafsbaren   Wundern^  in    Deutschland    so    allgemeinen    Eingang 
fand.       WiENiiOLT  in  Bremen  war  einer  der  ersten,    welcher 
die  Curart  anwandte   und   Schüler    bildete,     die  in  Mcsmbr^S 
Fufstapfen   traten ,    wührend  dieser  hauptsächlich  in  München 
eine  Schule  für  die  magnetische  Heilmethode  gründete.      Man 
darf  wohl  sagen,     d^fs  kaum  eine  Stadt  in   ganz  Deutschland 
frei  blieb ,    wo  nicht  einer  oder  der  andere  Arzt  die  magneti- 
sche Heilkunst  ausübte,  nicht  zu  gedenken,  wie  sehr  die  Li- 
teratnr  mit    theoretischen  Untersuchungen,   Anweisungen    zur 
Ausübung  nnd  abentheuerliehen  Erzählungen  der  beobachteten 
Phänomene  überschwemmt  wurde.    Es  würde  iiidefs  die  Mühe 
nicht  lohnen,  eine  vollständige  geschichtliche  Uebersicht  mit- 
zutheilen,    vielmehr  werden   einige  allgemeine  Bezeichnungen 
vollständig   genügen. 

Hinsichtlich' der  Theorie  war  man  nicht  einig,  wofür  man 
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JM  wirksam«  Agens  ta  halten   haha;    inzwiaehen  neigte  tida 
die  Meinung  allgemein  dahin,  dafa  es  eine  unbekannte  Potenx 
•ey,  die  vom  Magnetiseur  an*den  Magnetiairten  übergehe  und 
im  Ganzen   mit  der   kräftigen  Lebenathätigkeit   in  Verbindung 
stehe«     Nur  gesunde  Personen   und  im  Zustande  ungeschwäch- 
ter« Lebenskraft    konnten    daher  wirksam    magnetisiren ,     nach 
verloren  sie  durch  den  Act  selbst  an  regsamer  Vitalität,  wik* 
rend  der  Patient   daran   einen   Zuwachs   erhielt.       Der   Nana« 
animalücher  Magnetismus  wurde  zwar  beibehalten ,  aber  du«* 
aes  Agens,     sofern  es  in   unorganischen  Körpern,     namentlidi 
im  Stahle  und  als  tellurischer  Magnetismus  sich  wirksam  seigt, 
blieb  sehr  bald   ganz   aus   dem  Spiele.       Dagegen  neigte  naan 
sich  mehr  dahin,    zwischen   der  animalisch  magnetischen  Po- 
tenz und  der  ßlektricität  oder  vielmehr  dem  Galvanismus  eine 
Analogie  zu  finden.       Inzwischen   waren   die  Magnetisenrs  sa 
wenig  gründliche  Kenner  der  Physik,  als  dafs  sie  hierüber  za 
einer    bestimmten    Entscheidung   kommen   konnten,    vielmehr 
kannten   sie   blofs   die  allgemeinen    Gesetze     der    elektrischen 
Leitung  und    Isolirung,     und   dieaemnach  fanden  einige  eineo 
Unterschied  der  Wirkung  beim  Isoliren  der  Magnetisirten  und 
beim  Streichen  derselben  mit  oder  ohne  den  Gebrauch  seidner 
Handschuhe.      Bei  einer  blofs  in  der  Einbildung  bestehenden 
nnd   auf  Leichtgläubigkeit  nebst   Selbsttäuschung    beruhenden 
Potenz   durfte  man  hierin    keine  Uebereinstimmung  erwarten, 
vielmehr  standen   die  angeblichen  Erfahmngen   in  dieser  Be- 
ziehung oft   unter   sich  im    Widerspruche,     indem  einige  das 
Magnetisiren  mit,     andere    aber  ohne  Isolirung  wirksamer  ge* 
fanden  zu  haben  versicherten.     Alle  kamen  jedoch  darin  über- 
dafs  ein  gewisser  ätherischer   Stoff   von^   Magnetiseur  in 


ein 


den  Patienten  überstrOme,  hauptsächlich  aus  den  Fingerapi- 
Szen,  und  diese  Ausströmung  sollte  sogar  zuweilen  von  einem 
Lichtacheine,  wie  bei  der  GUkiricität,  begleitet  seyn.  Unge- 
achtet der  grofsen  Expansibililat  dieses  vermeintlichen  Fluid  ums 
unterlag  es  doch  nach  einigen  Angaben  mechanischen  Gesetzen, 
sofern  es  sich  durch  Schnellen  der  Finger  (das  sogenannte 
Spargiren)  zum  starkem  Ausströmen  bringen  lassen  sollt«. 
Dafs  dasselbe  nicht  blofs  von  einem  Menschen  in  den  andern 
übergehe,  aondern  auch  an  unbelebten  Körpern  fixtrt  werden 
könne,  namentlich  an  Wasser,  Speisen,  Baume  und  sogar  an 
Menblea  oder  sonstigen  beliebigen  Gegenständen,  wurde  aJIge- 
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mein  aogettomtfien ,  einig«  gingen  ab«  tö  w«tr,  Ms  m  ein« 
VtfrhreitDng  desselben  auf  «nbestiiDBite ,  bis  zu  Hunderten  yoii 
Meilen  sich  erstreckende  Entfernungen  annahmen ,  und  ewar 
•o,  dafs  eine  gewisse  sympathische  Verbindung  zwischen  dem 
Magnetisenr  und  seinen  Magnetisirten  oder  den  letztern  nilter 
einander  statt  finden  sollte,  so  dafs  namentlich  die  Ton  dem 
•niett  oder  dem  andern  genommenen  Arzeneien  auf  die  im  so* 
genannten  magnttisehen  Rappart  stehenden  eine  gemeinschaft- 
liche Wirkung  hervorzubringen  Terroochten*.  Eine  sehr  hau* 
lig  und  bestimmt  wiederholte  Behauptung  war,  dafs  der  Glaa«* 
be  an  die  Wirksamkeit  des  Agens  nicht  blofs  befördernde, 
sondern  not h wendige  Bedingung  eines  günstigen  Erfolgs  sey, 
•Is  ob  der  Glaube  einen  andern,  als  psychischen  Einllofs  ha«* 
ben  könne ;  den  Einflufs  der  Einbildungskraft  auf  die  Gesund* 
heit  and  das  Wohlbefinden  wird  aber  niemand  in  Abrede  steU 
leo.  Nicht  selten  wurde  auch  Reinkeit  der  Sitten ;  namentiicfi 
Kenschheit,  ab  nothwendige  Bedingung  der  Wirksamkeit  die- 
ser Gurart  angegeben ,  allein  es  gab  der  Fälle  nicht  wenige, 
'vrobei  diese  Bedingung  erweislich  nicht  statt  fand,  und  bei  ei^ 
aigen  diente  das  Magnetisiren  selbst  als  Hülfsmittel  feinerer 
oder  gröberer  Intriguen  nnd  der  Erreichung  unlauterer  Zwecke« 
Hieraus  erwuchs  ohne  Zweifel  allmfilig  der  Mifscfedit,  wori« 
des  ganzb  Verfahren  bei  dem  bessern  Theüe  des  Publicume 
gesetzt  wurde;  denn  bei  allem  Hange  zum  Wnnderglanbei^ 
Üanden  die  sonst  der  Seche  so  sehr  ergebenen  Demen  doch 
allmälig  Anstand,  den  Magnetiseurs  täglich  und  mitunter 
Stunden  lang^  obendrein  in  Betten  liegend,  dievder  Natnr  der 
Seehe  nach  nicht  durchaus  decenten  und  mit  weiblicher  Sitt'* 
Uchkeit  nicht  ganz  verträglichen  Manipulationen  zu  gestatten» 
Yoreüglich  da  haopisächlich  die  jängein  Aerzte  des  Magnetisi-« 
ven  a«  meisten  ausübten* 

Das  Verfahren  des  Magnetisirens  mufste  wohl  eis  sehr  au* 


1  So  weit  ich  mich  erinnere^  werde  gleich  anfangt  ein  PrSiV 
Ton  100  Docaten  bei  einem  Handelahaaie  in  Mainz  für  denjenigen 
Megeetititten  de'ponirt,  welcher  nach  sicherer  Priifang  magneHtirlee 
Waitez  von  noBiagiiaiisirtem  aaterichaidem  könne)  allexa  die  Prämie 
ift  nie  in  Anspruch  genommen  worden  ^  ao  allgemein  man  auch  be- 
liaaptete^  dafs  dieses  jederzeit  der  Fall  sey.  Schon  hieraus  ergiebt  sich 
deutlich,  dafs  man  nicht  enttäuscht  werden  and  die  Wahrheit  nicht 
aalfinden  wollte. 
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MmmengestUt  dargestellt  werden  ^  om  der  Sache  nebr  Wieb- 
tigkeit  zu  gebea,  die  Voratellung  von  einem  beistehenden  Zo* 
tammenhaoge  zwischen    Ursache   und  Wirkung  -  fester   za  be- 
gründen und  die  ganze  Operation  nebst   dem    zu  erwartendeo 
Erfolge  in  ein  tieferes  und  zugleich  g «heim Dib vollere  Dunkel 
zu  hüllen.    Im  Ganzen  stimmten  jedoch  die  Vorschriften  darin 
überein,     dab  die   Kunst  des  Magnetisirens  in  einem  sanftMi 
Streichen  mit  den  Fingern,    bei  leiserer  oder  stärkerer  Beiiiii« 
rang,  und  mitunter  selbst  ohne  Berührung  bestehe,   wobei  es 
in  vielen  Fällen  selbst  auf  die  Zahl  dieser  Striche  ankam,  die 
von  manchen  Patienten  oft  bestimmt  verlangt  wurden.    Hier- 
bei blieb  man,    so  gro&  auch  übrigens  die  sich  allraälig  ein- 
schleichende  Abweichnng   war,     der    ursprünglichen  Anzieht 
vt>n  einer   dem   mineralischen   Magnetismus   ähnlichen  Potenz 
insofern   bis  ans  Ende   getreu,    dab  durch   enfgegengeaetztea 
Streichen  {G^sn$triche)  die  ursprüngliche  Wirkung  aufgeho- 
ben  oder  eine    entgegengesetzte  hervorgerufen   werden  sollte« 
War  z.  B.  ein   Patient  durch   gewöhnliches  Streichen   in  den 
magnetischen  Schlaf  gebracht,    so  erweckten   ihn  entgegenge- 
setzte Striche,  und  manche  Kranke  konnten  nur  hierdurch  wie- 
der erweckt  werden.       Der  Magnetiseur  setzte  die  leicht  aus- 
gebreiteten Finger  beider  nach  unten  wenig  gekrümmten  Hän- 
de oben  auf  der  Stirn  dts  Patienten  an ,  strich  dann  sanft  oder 
^ar  nicht  berührend  über  beide  Seiten  des  Gesichts,  des  Hal- 
ses und  der  Brust  herab,    bis  in  die  Gegend  des  Unterleibes, 
sog  die  Hände  dann  sanft  zurück  und  begann  aufs  neue;  zu- 
weilen   aber,     wenn    die    eigenthÜmliche    Beschaffenheit-  der 
Krankheit  es  forderte,  der  Anstand  es  nicht  hinderte  oder  die 
Rücksicht  hierauf  die    Patienten^     namentlich  die  weiblichen 
Geschlechts  nicht  abhielt,  wurden  die  Striche  bis  zu  den  Knieen 
oder  si^lbst  zu  den  Fnfsspitzen  fortgesetzt.     Aufser  diesen  all- 
gemeinen, den«  ganzen  Körper  afficirenden  Strichen  wurde  auch 
einem  diesem  ähnlichen  Bestreichen  einzelner  leidender  Theile 
eine  specielle  Heilkraft  beigelegt. 

Die  Vorschriften  über  die  zur  magnetischen  Curart  erfor- 
derlichen Manipulationen  enthalten  neben  dem  genannten  Stiei- 
ehen  noch  das  bereits  erwähnte  Spargiren ,  ein  mäfsiges  Schnei* 
len  der  zusammengezogenen  und  wieder  ausgebreiteten  Finger 
einer  Hand  oder  gewöhnlicher  beider  Hände,  insbesondere 
gegen  das  Gesicht  oder  die  Gegend   des  Magens  oder  gegen 


Auiinalisoher.  1155 

i^lBiid  •ioea  dar  besondcrn  Aflfecuon  bedärfendMi  Thail  ikf 
Patiesten,  Hierdurch  glaabta  man  das  Aoaslrdaieii  des  ani- 
maliach  -  magDatiachan  Fluiduma  aua  dem  Magnatiseurs  üsd 
aeinen  D ebergang  in  den  Patienten  za  befördern.  Beide  ge- 
nannte Operationen  waren  dann  nothwendig,  wenn  die  ma^ 
gnetische  Cur  angefangen  wurde ,  und  mufsteq  so  lange  fort- 
geaetst  werden,  bis  der  magnetische  Schlaf  eintrat,  während 
dessen  sur  Erhahung  seiner  Fortdauer  oder  zur  Abwehfiing 
nachtheiliger  Einflüsse  blofs  die  angegebene  Manipulation  das 
Streichens,  jedoch  ohne  Berührong  des  Patienten,  in  willkür- 
lichen Intervallen  wiederhoh  wurde*  War  die  Zahl  der  Pa- 
tienten, die  der  nämliche  Arzt  in  der  Cur  hatte,  grtffser  und 
gestatteten  die  Krankheiten  daa  Ausgehn^  io  yerssrnmelten 
sich  alle  an  bestimmten  Stunden  das  Tags  zu  einem  Conven- 
ttkel  nach  Art  der  von  Mbsmka  gehaltenen  und  es  war  dann 
schon  das  gemeinschaftliche  Beisammenseyn  in  einem  Zimmer 
▼on  Wirkung.;  anfserdem  aber  setzten  aich  alle  in  einen  Kr eia 
auf  Stühle,  berührten  sich  auch  wohl  durch  das  Verschlingen 
der  Daumen  oder  durch  Anfassen  der  Hände,  der  Magneti- 
aeur  aber  stand  mitten  in  dem  aus  fünf,  zehn ,  ja  zwanzig 
und  mehrern  Personen  beiderlei  Geschlechts  gebildeten  Kreise, 
magnetisirte  auf  die  angegebene  Weise  diejenigen,  welche  für 
das  magnetische  Fluidum  am  empfanglichsten  waren,  abwecb*» 
selnd  in  kürzern  Pausen,  und  hierdurch  sollte  die  Wirkung 
sich  durch  alle,  die  unter  einander  und  mit  dem  Magnetiseuf 
im  magnetischen  Rafipori  atanden^  verbreiten.  War  dann  der 
magnetische  Rapport  zwischen  dem-  Magnetiseur  und  dem 
einzelnen  Kranken  oder  allen  zu  einem  gemeinschaftlichen 
Conventikel  gehörigen  Personen  einmal  hergestellt  9  so  be-* 
durfte  es  des  Streichens  nicht  mehr,  obgleich  dasselbe  mal« 
atena  vtägUch  wiederholt  wurde ,  sondern  die  blofse  Anwesen- 
heit dea 'Magnetiseura  reichte  schon  hin,  mindestens  einen 
Einflnfs  desselben  auf  die  Patienten  zu  erzeugen,  ja  man  ging 
so  weit  zu  behaupten,  dafs  der  Arzt  sogar  aus  der  Entfernoog, 
deren  Gtt^fse  unbestimmt  blieb,  durch  ernste  Wiilensthätigkeit 
4ie  verlangten  Wirkungen  hervorbringen  könne.  Durch  diese 
lattlere,  elgentlichrwohl  sinnlos  zu  nennende,  Behauptung  wur- 
de ea  dan  sehr  in  Anspruch  genommeneu  Aerzten  möglich, 
dea  Ansprüchen  zahlreicher  Patienten  zu  genügen,  waa  un- 
st^^licb  geweaen  wärai    wenn  ein  jader  einzelne  täglich  der 
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•BStraDgondeii  oni  eeitrmlb^nden  Mattipohtidn  bedarft  faitUL 
Eine  tolche .  volUtandigei  Manipulation  dareh  Streieken  bis 
tarn  Eintritt  des  magnetischen  Schlafs  dauerte  nämlich  insb«* 
sondere  anfangs,  ehe  die  Patienten  gläubig  und  somit  Üigse- 
mer  waren,  wohl  eine  halbe  Stunde,  ja  manche,  von  der  All- 
gewalt dieses  Verfahrens  selbst  überzeugte,  Aerzte  setzten  die 
Operation  bis  znr  Dauer  ron  etwa  anderthalb  Standen  bei  sol- 
chen Personen  fort,  auf  welche  sie  elier  Bemühungen  unge- 
aclMet  keine  Wirkung,  hervorbringen  konnten.  War  die  Ciif 
einmal  eingeleitet  und  der  Patient  in  den  magnetischtD  Zu- 
stand versetzt,  so  erforderte  das  Streichen  nur  kürzere  Zeit, 
und  oft  waren  nur  wenige  Striche  nöthig,  um  den  megneti* 
sehen  Schlaf  herbeizuführen,  der  ebenso  leicht  durch  ein«D 
oder  wenige  Gegenstriche  wieder  aufgehoben  Wurde.  Dm 
Magqetisiren  unbelebter  Gegenstände,  namentlich  desTrinkwas* 
Sers,  geschah  durch  ähnliche  Striche,  hauptsächlich  durch 
Spargiren,  im  Allgemeinen  durch  die  Berührnng;  raandie 
A«rzte  nnd  auch  sonstige  Personen,  die  nicht  verfehlten,  sich 
einer  so  günstigen  Gelegenheit  zu  bedienen ,  um  sich  als  Pfu- 
scher in  das  Gebiet  der  Medicin  einzuschleichen ,  entnahmen 
aus  ihrer  Phantasie  noch  sonstige  Mittel,  um  solchen  Substan* 
sen  das  magnetische  Fluidnm  roitzutheilen ,  allein  diese  sind 
nicht  als  schulgerechte  Regeln  bekannt  geworden. 

Rücksichtlich  der  Wirkungen  des  animalischen  Magnerie- 
mus  endlich  wnrd#  im  Allgemeinen  angenommen,  dafs  der- 
selbe gegen  jede  Krankheit  mit  Erfolg  anwendbar  sey,  nnd 
man  dehnte  diese  Behauptung  nicht  blofs  auf  innere  Krank* 
heiten,  sondern  selbst  auf  chirurgisch  zu  b^andelnde  Uebcl 
au»,  indem  mir  sogar  ein  Fall  bekannt  ist,  dafa  ein  unglück- 
licher Patient  sich  über  ein  ganzes  Jahr  gegen  einsfn  Blasen- 
slein  magnetisiren  liefe,  bis  er  dnroh  einen  brichst  schmcrs* 
halten  Tod  als  Opfer  seiner  eignen  und  fremder  Thcrheif  fid; 
vorzugsweise  aber  wurden  Nervenübel,  hysterisohe  and  hypo- 
chondrische Beschw<^rden ,  Stodkungen  der  Säfte,  ehri^niacli» 
Entzündungen,  Anschwellungen  6ei  Drüsen-,  Mangel  cn 
Schlaf  n.  s.  w.  in  den  Bereich  dieser  Garmethode  gezogen;  Da« 
Resultat  der  Cur  sollte  dann  Linderung  und  endlich'  ginvl!- 
che'Heiiung  dieser  sämmflichen  Uebel  seyn,  wobei  der  ttei- 
stens  eintretende  magnetische  Schlaf  als  Kennzeichen  der  Vfifk^ 
samkett   und  nogleich    ab  BeftrdeYiMigsmittel   dmaiben    gialK 
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AofierdMD  An  fiihrle  di«  rnftgoetiMha  Behandlang  mMiehe  In- 
dividneil,  io«be80iid«ro  weibUchen  Gcschleehtf  ^  durch  eint 
Reihe  -von  Stadien,  die  als  Perioden  der  eich  verändernden  und 
endlich  gMnclieh  schwindenden  Krankheit  betrachfet  wurden, 
snr  endlichen,  mitvoter  erst  nach  mehrern  Jahren  erlo^genden 
Genesung»  In  diesen  Stadien  boten  manche  Patienten,  die  für 
den  aninMÜschen  Magnetismus  vorBOgsweise  empfängliche  seyn 
Sollten,  Erscheimingen  dar,  die  in  übergrofser  Menge  berichtet 
imd  gläubig  nacbgeeprocben  worden,  so  sehr  sie  auch  mit  al*' 
len  bekannten  Gesetsen  der  Natur  und  selbst  mit  dem,  was 
Physiologie  und  Psychologie  über  die  Leistungen  der  Lelrens^ 
thätigkeit-  und  der  Seelenkrafte  im  gesunden  Zustande  und 
während  der  Abnormitit  in  N erveniijwln ,  s.  B,  beim  Nacht-* 
wandeln,  bis  dahin  dargeboten  hatten,  im  Widerepruche  stan-^ 
den,  so  dafs  sie  zum  Theil  in  das  Gebiet  der  eigentlichen 
Wtmder  gehMen.  Ohne  hierüber  ins  Einzelne  eintugehn, 
mögt  Folgendes  als-  allgemeine  Bezeichnung  genügen;  Bai  fort-- 
gesetzter  Anwendiü»g  des  Streichens  fielen  die  Patienten,  fast 
enssohltefslich  weiUichen  Geschlechts ,  zuerst  in  einen  tiefen , 
^mliigen  Schlaf,  woraus  sie  yom  selbst'  erwachten  und  skh  Vor- 
erst gestärkt,  ^esngleieh  nicht  eigentlich  geheilt,  fiibitan;  deon 
cibgleich  ihr  Befiilden  nachher  im  Wachen  bessev  und  so  beschafFei» 
isrer,  dafs  sie  nicht  ^iofs  aufsevBettseyo^  sondern  auch  ihre  Ge«- 
sehäfte-  besorgen  und  enr  gesellschaftlichen  Untarhahnngea  Theit 
nehmen  konsten,  «0  oMchte  doch  das  Bedurfnifs  des  niehtTto 
selbst  sich  eensteUenden  Schlafs  ein  «abermaliges,  täglich  wie* 
derkehrendes  Magnetisiren  nothwendigw  Im  weitem  Verfolgt 
stellte  sich  der  Schlaf  zwar  ^ederaeit  «od  awar  baM  naelr  dem 
Anfan^D  des  Streichense  e^n ,  Kber  während  derselibe  den  Kör- 
per .fesselte  oad  gegew.Sittaeseitodrtfeke  jeder  Aik'  unempftod-» 
Uok  machte,  kefaste  die  Seekifihiltigkeit  Wkitfr'j  die  i^oti^ititi-* 
*eo  wozdesl^  Sommenbipisn  ,  mihitkn  ^  eiitweart^Wft"ahf'Fi«ge# 
und  nnterbisileii  sich  mit  ^dEsv  Uknsiehenden  i  über  •  Ihesn  be^ 
kennte  Gegeaetändev  aHer  bei  Tersdiloa^inen«  Aegen  und«  fort'*' 
dauerndem  tiefen*  SchUe^'  eus  weichen»  eis  zur  gehdi^en'flifit) 
meistens  jed^ych  nu|P  durch  ^iegeestmhe  de«  ilagn^lis^ns^^ti^^ 
weehfen,  oUnei  dam^idie  g^idgste  fiiMrneinog  deeseifitt«ii|is^ 
bin,  wes  abterdeb  T^orgegangen  war;  « Dieser  Zustand  detiSice«' 
lenlhätigkeitJm^omnambuliewus  wuide  daetf  ««  einirr  um  ioifiel 
höhehi  Stufe  ^Steigert,  je  empfiiDglichcr  die  Pati^ntias^a  Tdr 
VI.  Bd.  ^  Eeee 
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den  tfaierifcheo  MagntriMMis  w«r«n ;  di«  SomatttUikB  giagii 
weit  üb«r  die  SpbMre  ihiec  netiirlicheB  Geiiteeknfte  hisei» 
und  worden  HellschennMn  (Ciairpc^aiU$^)^  Unter  die  vi»* 
lerlei  Artea  von  Lci$tunge«  in  dieeen  oonetürliobeo  Ziistaad« 
gehÖEte  lifMiptiäebUch  die  wis  ihnen  eelbet  entnoinaiene  Kennt- 
«ils  vom  inaern  Beue  ihre«  Ktfr^ers,  fleineo  eiatelnen  Tli«if« 
len ,  dessen  Abnormitäten  und  den  Uriaoben  ihrer  Krankbriten^ 
der  dagegen  anzuwendenden  Mitlei«  der  Zeit  und  Art  ihrea 
VerUnfea  und  der  endlichen  Geneenng.  War  et  indefa  ininer 
möglich»  dafa  eine  genteigerte  Aetsbarkeit  auch  UnkondigMi 
hieri^n  K^ennlnilSi  geben  konnte ,  ao  blieb  man  doeh  bei  die* 
aen  sohwec  za  ei^Uänenden  £racheianngen  nicht  atebn,  aon-^ 
dern  ateigerle  daa  Wunderbare  bis  zur  htfohaten  Stufe«  Din 
Clairvoyanten  erkannten  nicht  blo£|  eich  aeUbat,  aondam  mifib 
andere»  gaben  die  Nattar  der  Krankheiten  von  diesen,  die  ein 
nie  gesehn  hatten  und  mit  denen  sie  blofa  in  magaeliafthen 
BapporC  geaetst  wurden»  nebst  den  erfordeiUcben  Heümitieln 
auf  daa  beatimmleste  aHi  begnügten  sich  nicht  damit,  die  iboen 
sonst  unbekannten  Nam^n  der  Aisneien  zu  nennea,  aondem 
beaeielukelnn  auch  in  ihnen  ganz  unbekannten  Qfficinen  gt 
den  Qft^  wo  die  erforderlichen  Präparate  stsnden.  Nicht 
frieden  mit  dieeer  schon  weit  über  die  .denkbare  Ittglidikeil 
lunaua  liegenden  Grenze  gaben  aie  über  wieit  entCemte  Pereo** 
Iken  und  Gegenstände  Anakunft^  lasen  mit  den  Fiagerapitsfln 
oder  vermittelat  dea  Aaflegena  auf  ibre-Herzgraba  veieiegelte 
Schxift,  erkannten  den  wörtlichen  Inbalt  heatimmier  Zmlen» 
Seiten  tind  Bände  .entfernt  atebender,  ihnen  unerreichbarer 
und  nie  gesehener.  >Büchfir^:|e  wa^  noch  mehr,  ist,  es  irenncn 
sich  von  ihnen  4iii  ^nriasea  geistiges  (man  muA  eageo  uuh 
gnellsohes)  lob^  welehes,.  wäfceand  aie.Uhrpedick  im  jnagne^M 
sehen  Schlafe  liegend,  beobachtat  wnrdeni»  enah  Vphl  gar  aioÜ 
mit  den  .Umetehnndett:  nnterUdllnn ,  in  mafiemte  ZäitaMr  mmä 
HäQseK,.ja  eogar.ki.die  Untqrwell,  änf  den  Mond»  die  Jnno 
oder  einen  aonatigffn.. Planeten, wanderte.»,  dort  ftinneeeindfüciw 
ecbMr»*daa  Eippbindime'.wiflder  eaaäblte»  nachdÄm  ea  e»r  ga» 
htfrigen  Znit,  dla  ddrckidM  .Dan^t  des  tn^ywtiacfaei^  Sddafaa 
beitiaunt  wai',  eiok/medfer.mjtidef  achlmfandeiajJPersQn  v^eiai^ 
nigt  hallei  .Ean\  aekhiea^megnetisch  -  geistigem  ihdividunm  e«d« 
li<di  konnte,.  wehLgekneiiLt  im  vollen  Anzüge,  also  mit  fctfew 
perliahan  Stoßen  umgeben  ^  durck  Se(il MMeitoefacf  in  verscUoa«? 
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•»»•  Tiiüren  drillen,  neh  zu  mtgnetiteh  verbandenen  P^t« 
sooan  ins  Bett«  legen,  sich  mit  4iesen  nnterhelten  und,  6bfi# 
von  den  Umslehendien  wehrgenomne«  za  werden  |  an  seinen 
Ort  wieder  zorücUMhren, 

Men  wird  es  kitnftig,  wenn  die  Gestjiichte  der  Entste* 
iinng  und  weitem  Aasbildung  der  megnetischen  Heilung  aus 
d«ai  Gedeebtnisse  versehwunden  ist,  kanm  begreiflich  linden, 
dnis  dergleiohen  cbentenerliohe  Ersählangen  in  grofserZahl  b*-^ 
kennt  gemacht  nnd  von  einem  groben  Theile  des  Pnblicums 
«M  aUen  Ständen  'geglaubt  ^»nirden ,  nnd  dennoch  war  dieses 
wbUich  der  FeH.  Zwar  ist  daro^  alles  sahhefehe  Hellsehn, 
snibst  durch  die  Reisen  auf  den  Mond  und  die  Planeten  kein« 
einftig«  neae  Wahrheit  aufgefunden ,  euch  nicht  die  geringste  nep« 
Entdeckung  gemacht  worden.  Das  angeblich  Gesehene  und  Oe<« 
klHrte^  überhaupt  darch  übermMsig  gesteigerte  SeelenkHtfite  Er-^ 
forschte,  war  nie  etwas  anderes,  als  aligemein  bekannte,  mei- 
stens h^het  triviale  Sachen,  manches  aulMlend  unrichtig;  es 
atellten  sieh  allezeit  die  eigenthtimÜchen  Ansichten  des  Ma- 
^etiseurs  bei  den  Aussagen  ihrer  Somnambulen  so  offen- 
bar heraus,  dafs  das  unbefangene  Publicum ^ einen  unveAenn- 
baren  Einilufs  )ener  auf  diese  nothwendig  wahrnehmen  mufste; 
viele  nnd  grofM  Betrügereien  wurden  aufgedeckt,  -bekehtteit 
aber  nur  selten  und  blofs  die  Besonnenem  von  dem  sehr  alt-^ 
gemein  herrschenden  Wahne,  und  somit  dauerte  es  lange,  bis 
die  Mehrzahl  vemtinfitigen  Zweifeln  Raum  gab  und  ehdiich  die 
ganze  Methode  allmälig  in  Abnahme  kam ,  die  in  diesem  Au- 
genblicke baldiges  gänaliches  Vergessen  erwaheii  itffst,  inden^ 
Uo£s  noch  «insakie  wenig  beachtete  Fälle  6ts  Magnetishrens 
vorkommen,  auf  welche  die  Literatur  kaum  noc&  oder  iriri^ 
aaahr  überall  ke^ne  Rücksicht  nimmt. 

Bei  dieser  keineswegs  mit  übeitHeben^n  Färben  aufge- 
tragenen Dantellung  der  Sache  daH  fed och  nfichf  übersehn  wer- 
den', dafs  sieh  die  Mehrzahl  der  Aerste,  insbesondere  der 
äharn  und»'er£shrdefn^  keines^Pfegs  zu  solchen  extravaganten 
Ansichten  veariaken  Kefs,  allein  auch  Viele  der  bes^ein  wiiren 
der  Meinung,  dals  ein  s<dches  heilendes  magnettsches  Fluid  um 
wirklich  existire  und  bei  richtiger  Anwendung  heilsame  Wir-^ 
Inmgen  hervorbringen  ktfnne.  Auffallend  wird  man  es  ktinfHg 
finden,  däfs  die  sonst  so  besonnenen  Deutschen  keine  schul- 
gereahte  gründUche  PHifung  veranstalteten  y  wodurch  die  Wahr- 
'  Eeee  2 
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heit.nothwMidig  zam  .Vorsebiein  kommen  und  vom  Trage  ge» 
tchieden  werden  mobte,    um  $o  mehr,  da  des  Beispiel  einer 
^o  trefflichen  Prüfung   des.  Mesmerismns  in  Parie  als  nachafa^ 
mnngswerthes    Beispiel    vorlag.       So  unerklärber  dieses  aucts 
künftig  seyn  dürfte ,  so  leicht  geht  ans  der  genanern  Kenatnib 
ier  damaligen  Lage  der  Sache    hervor  |     dafii   eine  besonnen« 
Prüfung,  von  vielen  so  sehnlich  gewünscht,  damals  gans  un- 
möglich war,  weil  das  «ganze  grobe  Publicum  so  leidenschaft- 
lich Parthei  dafür  genommen   und  an  |edem  Orte  durch  eina 
genügende  Reihe  von  Verbuchen  allzuviele  Personen  von  gro- 
fsem  Einflüsse   durch  Enthüllung   der  Betrügereien  und  Täu- 
schungen zu  sehr  compromittirt  werden  mufsten,  unter  denen 
sicher  viele ,  den  zahllos  wiederholten  Versicherungen  von  An- 
genaeugen,    nach  einem  bei   jedem  wahrheitliebenden  Men— 
'  sehen  natürlichen  Hange ,     vertrauend ,     sich  lebhaft  für  diese 
Sache  interessirtan ,    nicht  ahnend ,    zu  welchen   abenteuerli- 
chen Uebeftreibungen  man  demnächst  ül>ergehn  würde.  Nimmt 
man  hinzu,    durch  welche  unglaublich   feine  Betrügereiea  so 
manche  treffliche  Aerzte  und  Nichtärzte  getäuscht  wiurden,  die 
sich   später   um  ihrer  selbst  willen    scheuten ,     die    schlauen 
Kunstgriffe,    durch  die  sie  zum  Irrthume  verleitet  waren,  su 
enthüllen ,  überlegt  man  ferner ,  dafs  der  grdfste  Theil  der  Ba- 
sis, t^orauf  die  ganze  Arzneiwissenschaft  sich  stützt,    aus  der 
£rfahrui)g  entnommen  ist  und   dafs  der  Arzt  die  im  lebenden 
Menschen  wirksamen  Kräfte    keineswegs    so  scharf  und  he* 
Stimmt  .zu   erkennen   vermag ,    als  .der  Physiker  die   Gesc^e, 
nach  denefi  die  ^scheinudgeD  in-  der  unorgantschea  Natur  er- 
folgen^ ^so:,wird   m^ii, /den   ganzen  Verlauf  der  Sache  minder 
unni|lür|fch  Anden»       1  -         i    . 

Fregt  man  endlich ,  .>|fss  voo  den  ,  ivzäblttfn  Thatsachen 
zu  halten  seyupd  ob  d|ffi(3fehlri»ich  beoh^aht^tetn  Erscheinun- 
gen irgjind  ^ine  beki^npte  oder  poch  naher  zo,  arfQmobende 
physikalische  Potenz  zi;im  Grtinde  lie^e,  so  kanii'.  diese  Frage 
gegenwäxtig  füglich  befpedigend  beantwprtet  werdeiL  Unter 
allen  deo.zahi^e^n  beobachteten  und^  ow^  etgeniMr  ^moraUscfaer 
Ueberzeugung  nieder  erzählten  Brschejnungen  befindet  sich 
keine  einzige,  die  nach  den  in  der  Physik  bestehenden  Re^ 
geln  für  ausgemacht  gelten  kann ,  denn  bekanntlich  wird  im 
Gebiete  dieser  Wissenschaft  keine  Thatsache  für  hinlänglicli 
begründet  gehalten,  um  ein  Gesetz  darauf  zu  bauen,  wenn  nicht 
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das  btobadhtete  PhÜDotnea  nnter  dl«n  aagdgebaiieii  Bedingun- 
gen unausbleiblich  jederteit  wieder  erfolgt*  Die  ErzKhfnngen 
von  den  Aeufsemngen  des  Somnambttlismus  sind  aber  nicht 
blofs  keineswegs  unter  sich  übereinstimmend,  sondern  stehtf 
grofsen  Theils  mit  einander  selbst  in  Widerspräche.  Selbst 
die  Ereengung  des  Schlafs  durch  die  megnelischen  Striche^  die 
"Wohl  am  allgemeinsten  geglaubt  wurde  und  allen  nachfolgen- 
den Erscheinungen  höherer  Stadien  vorsngehn  mafste,  erfolgte 
keineswegs  ohne  Ausnahme,  ▼ielmehr  war  es  selbst  den  kräf- 
tigsten und  geübtesten  Magnetiseurs  suweilen  unmöglich^ 
manche  Individuen  zum  Schlafen  zu  bringen,  wie  mir  ans 
eigener  Beobachtung  bekannt  ist.  Anfserdem  waren  in  Mbs- 
siir's  und  andern  Conventikeln  stets  einige  Individuen,  auf 
^prelcho  die  magnetische  Behandlung  durchaus  keine  Wirkung 
bervorbrachte.  Wenn  also  gleich  in  andern  zahllosen  Beispie- 
len der  Schlaf  wirklich  erfolgte,  so  ist  dadurch  der  Zusam- 
menhang zwischen  Ursache  und  Wirkung  noch  keineswegs 
gegeben,  also  auch  diese  Thatsache  nichts  weniger  als  fest 
begründet ,  so  lange  die  anderweitig  bedingenden  Ursachen  nicht 
nachgewiesen  worden  sind ,  welche  entweder  das  Eintreten  des 
Schlafs  bei  einigen  Individuen,  oder  das  Ausbleiben  desselben' 
bei  andern  herbeiführen  konnten.  Aber  selbst  auch  d^nn, 
wenn  bei  allen  Personen  ohne  Ausnahme  der  Schlaf  durch  die 
magnetische  Manipulation  hervorgerufen  worden  wäre,  würde  die- 
ses für  den  Physiker  nur  ein  vorläufiges ,  keineswegs  aber  ein 
sicheres  Argument  seyn,  um  auf  eine  wirklich  vorhandene  Po- 
tenz eigenthümlicher  Art  zu  schliefsen ,  da  sich  immerhin  hier- 
gegen der  Einwurf  vorbringen  lafst,  dafs  die  ruhige  Lage  des 
Magnetisirten,  seine  Aufmerksamkeit  auf  den  Magnetiseur,  die 
Einförmigkeit  der  stets  wiederkehrenden  Bewegungen,  die  Ent- 
fernung anderweitiger  erregender  Gedanken,  selbst  aber  die 
leise  Berührung  und  deren  Einilufs  auf  die  Nerven,  aufser 
sonstigen  zusammenwirkenden  Ursachen  diesen  eigenthümli- 
chen  Elfolg  herbeigeführt  habe,  ungefähr  auf  die  nämliche 
Weise,  als  durch  das  Kitzeln  ein  unwillkürliches  Lachen  er- 
zeugt wird,  mit  der  sonderbaren  Modification ,  dafs  niemand 
sich  selbst  hierdurch  zum  Lachen  reizen  kann,  ohne  dafs  es  bis 
fetzt  jemandem  eingefallen  ist,  diese  Wirkung  einem  eigen« 
thümlichem  Stoffe  beizulegen.  Sonach  liegt  also  die  Entschei- 
dung  über    die   ganze  Sache   noch   zur  Zeit  ganz  auber  dem 
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Oexeidse  der  Physik,    wmI  dk  Magootiteiirs  hinsichtlich  der 
als  nojrhwendig  bezeichQoteii  IhiiipiiUtioBen  diese  wed«r  hin-- 
länglich  b^ttnamt,    noch  «ach  unter  sich  Töllig  übereinstioi'- 
Qieod  angegeben  hab^n ,  insofern  einige  der  Isolirung  oder  der 
Anwendung  seidener  Handschuh«  einen  Einfinfs  beilegen,  an« 
dere   dieses  aber  leugnen,   nud  der  anfänglich  angenoiMneoo 
Zusammenhang  dieser  Erscheinungen  mit  den  Aenfserungen  des 
mineralischen  Magnetismus  späterhin  gänslich  aufgegeben  wurde. 
Die  berichteten   Erfolge  können   aber  noch  weniger  sur  Fest» 
Stellung  eines  physikalischen  Gesetres  dienen,,   weil  kein  ein- 
ziger hierfür    genügend   constatirt  ist,     manche   derselben  so- 
gar mit  unumstdfslichen  Gesetzen    der  Natur  und  der  Forde- 
rung eines  richtig   schliefsenden  Verstandes  im    Widerspruche 
stehn.     Der  animalische  Magnetismus  gehört  somit  vorerst,  und 
bis  neue  genügend  begründete  Thatsaehen  vorhanden  sind,  noch 
ausschltefslich  in  das  Gebiet  der  Medicin,  allein  auch  das  Ur- 
theil  der  besonnenen  und  zugleich  erfahrenen ,  im  gründlichoa 
Forschen  geübten  Aerzte  ist  nach  dem  Zeugnisse  Rudolki's^ 
so  ungünstig  ausgefallen ,    dafs  man   mit  Ausscheidung  unver- 
kennbar psychischer  Wirkungen  und  solcher,    die  durch   Auf-' 
regung   des   Nervensystems  erzeugt  werden,    wie  sin  ähnlich 
auch  bei    den   Nachtwandlern    und    sonstigen    nervenkranken 
Personen  vorkommen ,  alles  übrige  für  theils  absichtliche,  theils 
unabsichtliche  Täuschung   und  grofsentheils   für  Betrug  erklä- 
ren mufs,    was   daher    nur    ein    ephemeres    Aufsehn    erregen 
konnte  und  nach  der  Art  ähnlicher  Uebertreibungeo  oder  Ver- 
iriungen  bereits  seinen  Untergang  gefunden  hat  K 


1  Graadrils  dar  Ph/ftiologie.    Vorr,  S.  IX. 

2  Da  ich  die  ganse  Penode  des  aoimaltsobea  Magnetismas  foq 
seinem  Ursprünge  an  bis  zu  seinem  Untergänge  mit  erlebt,  die  a«ht* 
Jofea  gedrackten  und  mündlichen  Berichte  bei  ihrem  Erseheinen  in 
grofser  YoUständigieit  mir  bekannt  gemacht  und  einige  Magnetisi- 
rangen  selbst  mit  angesehn  habe,  so  schien  es  mir  überfläsatg,  das 
Gesagte  durch  Antoritaten  am  anterstütsen ,  nm  so  mebr,  als  es  hier* 
bei  nicht  sowohl  auf  die  Personen ,  als  Yielmehr  auf  die  Thatsaehaa 
ankommt  y  manche  sich  anch  wohl  nicht  gern  an  die  Täuaahaagett 
wieder  erinnern»  denen  sie  ans  oben  angegebenen,  genugsam  eat- 
schuldigenden  Gründen  unter  den  damaligen  Verhältnissen  nicht  zu 
widerstehn  Termochten.  Wer  indefs  das  Gänse,  ohne  die  bis  aam 
Uostaa  gesteigerten  Uebertreibangea ,  kennen  lernen  will ,    findet 
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Magncto-ElektricitHt. 

Induction,  Elektricität  durch  Induction; 
Magneto  -  Eleclricile ;  Mägnetic  -  Eleciricity ,  Elec- 
tricity  by  Induction. 

Der  hiebst  wichtige  physikalische  Satz ,  dafs  man  durch 
Magnetismus  Elektricität  hervorrufen  ktfnne ,  hat  bei  seiner  erst 
neuerdings  erfolgten  Auflindung  so  hohes  Interesse  erregt,  dafs 
«uch  das  Geschichtliche  dieser  Entdeckung  der  Nachwelt  auf- 
bewahrt zu  werden  verdient.  Je  allgemeiner  bekannt  wurde^ 
dafs  die  durch  einen  Multiplicator  feinen  schraubenförmig  ge- 
"wundenen  und  gehörfg  isolirten  Draht)  strömende  Elektricität 
Magnetismus  in  seinem  Innern  erzeuge,  desto  naher  lag  die 
Idee,  umgekehrt  durch  den  Magnetismus  im  Innern  eines  sol- 
chen Multiplicafors  Elektricität  in  diesem  hervorzurufen.  Meh- 
rere Gelehrte  kamen  auf  diesen  Gedanken,  es  war  aber  dem 
Fleifse  und  dem  Scharfsinne  Fahadat's  vorbehalten,  diese  in- 
teressante und  wichtige  Entdeckung  wirklich  zu  machen.  Das 
Wesentlichste  dieser  Erfindung  beruht  darauf,  dafs  man  den 
Anker  eines  starken  Magnets  mit  Kupferdraht,  welcher  vorher 
durch  einen  Ueberzug  von  Seide  elektrisch  isolirt  ist^  in 
vielen  Windungen  umwickelt,  das  eine  Ende  desselben  in 
Quecksilber  eintaucht,  das  andere  der  Fläche  dieses  Metalls 
möglichst  nähert,  und  dann  den  Anker  schnell  vom  Ma- 
gnete trennt,  oder  mit  ihm  verbindet,  in  welchen  bei- 
den Fällen  sich  zwischen  dem  freien  Ende  des  Drahtes 
und  der  Fläche  des  Quecksilbers  ein  kleiner  elektrischer  Fun- 
ke zeigt.  Hierbei  ist  es  gleichgültig,  ob  der  angewandte 
Magnet  ein  gewöhnlicher  aus  Stahl,  oder  ein  durch  Vol- 
ta^sche  Elektricität  temporär  erzeugter  aus  weichem  Eisen, 
sey,  weil  zwischen  beiden  hinsichtlich  des  hierbei  wirksamen 


nügende  Aasknnft  in  folgenden  zw^t  Werken,  woTon  dai  erste  einea 
Teitheidiger ,  das  zweite  einen  gewiegten  Gegner  zum  Verfasser  bat« 
Yeraoch  einer  Dartteiliing  de»  animaliacheR  Magnetiamns  als  Heilmit- 
tel von  Dr.  Kluob  n.  s.  w.  Berl.  181 1.  Ste  Aufl.  ebend.  1815.  Veber 
den  thieritchen  Magnetitnuii«  Von  Dr.  Jon.  Stibglitz,  K.  Grofsbr« 
Letbarst.    Hann.  1814. 
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MagnetismiM  kein  Untersohied  obwaltet,  uod  wirUich  bodi^nt» 
sich  Faradat  bei  seioeo  eisten  Vertuoben  anch  eines  aolcben 
temporären  Magnets ,  fand  aber  sofort,  dafs  ein  bleibender  et* 
wat  starker  Magnet  die  nämlioben  Wirkungen  herrorbringo. 

Am  'J4.  November  1831  theilte  Farjidjit^  die  Ton  ihm 
|«f*machte  Entdeckung  in  einer  ausführlichen  Abhandlang  der 
kdnigl.  Societat  mit  und  liefs  eine  kurze  Notis  der  Sache  in 
einem  Briefe  vom  17.  Dee.  an  Üjichstti  zur  Renntnib  des 
französischen  Instituts  gelangen,  wodurch  sie  dem  grÖfsem 
Publicum  bekannt  wurde'.  Die  beiden  italienischen  Gelehrten 
NoBfLi  und  Antikori  in  Florenz  scheinen  zuerst  die  Versu- 
che nach  dieser  kurzen  Andeutung  wiederholt  zu  haben  und 
es  glückte  ihnen,  nicht  blofs  durch  den  Magnetismus  des  Stahls, 
sondern  auch  durch  den  tellurischen  des  weichen  Eisens  die 
astatischen  Doppel  nadeln  des  Multiplicators  in  Bewegung  zu 
setzen  und  mit  Anwendung  eines  Magnets  im  Museum  zu 
Florenz  den  elektrischen  Funken  hervorzurufen.  Ihre  Versu- 
che datiren  sich  vom  31«  Januar  1832  und  wurden  in  der  An- 
tologia  unterm  November  1831  und'  in  den  Annales  de  Chi«- 
miQ  cet.  unterm  December  desselben  Jahres  bekannt  gemacht^. 
I'Iin  Abdruck  von  Nobili's  Abhandlung  kam  in  die  Hände  vieler 
Gelehrten  und  ermunterte  diese  zur  Wiederholung  der  Ver- 
buche, die  zwar  in  vergrOfsertem  Mafsstabe  und  mit  verbes- 
serten Apparaten,  aber  ohne  wesentliche  Erweiterung  der  Sa- 
che seitdem  vielfach  angestellt  wurden.  Unter  den  mehrern, 
welche  die  Versuche  mit  verschiedenartig  construirten  Appara- 
ten wiederholt  haben,  möge  Fubdks^  genannt  werden,  wel- 
cher einen  künstlichen  Magnet  des  Dr.  Hops  anwandte,  des- 
sen /Tragkraft  170  S  betrug.  Die  Wirkungen  desselben  auf  die 
Magnetnadeln  des  Multiplicators  (eigentlich  also  auf  dei;  Mul- 
tiplicator)  verglich  er  mit  denen  einer  Volta'schen  Säule,    in- 


1  Philos.  Tränt.  1832.  p.  132. 

2  Im  Temps   Yom  28.  Deoember  1831.      So  wie  ich  darch  Cap. 
Katbr  «ofort  eine  briefliche  -Nachricht  von  dieser  Ersehet noog  erhielt, 
«rird  dieket  anch  bei  andern  Gekehrten  der  Pali  gewesen  seyn.       Da- 
her die    schnelle  Yerbieltaug   der   ebenso  interessanten   als  wichtigen* 
Entdeckang, 

3  Antologia  di  Firense  No.CXXXf.  Ann.  Chia.  Phys.  T.XLTlIf. 
p.  417.    PoggendorlT's  Ann.  XXIV.  473. 

^    Edinb.  Philos.  Trans.  T.  Xl|.    YorlesuDg  vom  16.  April  183t 
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dem  er  Ji«  SXiirr  bei  der  letsten»  »o  terapemte,  deb  sie  ein« 
gleicb  pohe  Ablenkong  der  Nadelo  ^seugte,  als  der  natiirli« 
die  Magoet«.    Zogleidi  glaubte  er  sa  bemerken,  dab  der  elek» 
Uiaeiie  Funke  leiebter  beim  Trennen  des  elektrischen  Stromes^ 
eU  beim  Scbliefi^n  desselben  zum  Vorschein  k#mme|  eher  am 
Rande  des  Quecksilbers,  worin  die.  beiden  Enden  des  um  den 
Anker  gewundenen  Drahtes  gesenkt  waren,   als  in  der  Mitte, 
und  dLaff  insbesondere  die  Schnelligkeit,  womit  das  zngespitate 
Ende  des >  Drahtes  vom  Quecksilber  getrennt  wurde,    das  Er^ 
scheinoA  desselben  befördere,    wobei  ihm  noch  anberdem  die 
Reinheit  des  hierzu  angewandten  Quecksilbers  Ton  fiinflub  zu 
seyn  schien^    IXer  erzeugte  Funke  hatte  stets  eine  schöne  grüne 
Farbe.     MAiiiAaivi^  richtete  sein  Augenmerk  ▼orziiglich  dar- 
auf, auszumittelo ,'  ob  die  erzeugte  Elektricität  auch  chemische 
Wirkungen   äubere,.    wovon   er    sich   vollständig   überzeugte* 
.  NoBiLi  und  AvTiaoRK  wiederholten  ihre  Versuche  in  grtfbe« 
Ter  Ausdehnung  und  gelangten  dadurch  zu  dem  Resultate,  dafs 
die    durch    Magnetismus    erzeugte    Elektricität  in   jeder   Hin-* 
sieht  ein  gleiches   Verhalten    zeige,    als    die    durch    Reibung 
oder   Berührung   hervorgerufene  2.       Bei  weitem  die   gröfsten 
und  belehrendsten  Versuche  wurden  in  Paris  durch  Hachettk, 
PouiLLET  und  Ampere  angestellt,  wobei  sie  sich  meistens  der 
durch  Pixii  verfertigten  gröbern  Apparate  bedienten   und  so- 
wohl elektrische  Funken,  sogar  in  einem  fortwährenden  Stro- 
me,  als   auch  physiologische   und   chemische  Wirkungen    der, 
durch  Magnetismus  erzeugten  Elektricität  erhielten«     Diese  fal- 
len insgesammt  in  das  Jahr  1832   und   der  Kreis    der  Phäno- 
mene scheint  damit  geschlossen,    wenigstens  ist  mir  nicht  be- 
kannt,   dafs  seitdem   noch  irgend  eine   neue,    fizr  das  Wesen 
-  der  Sache    bedeutende  Erscheinung   aufgefunden   worden   sey, 
ebgesehn  von  den  gehaltreichen  Versuchen,  welche  zur  Begrün- 
dung der  hierbei  obwaltenden  Gesetze  angestellt  worden  sind. 

Farad AT^s  Entdeckung  beruht  dem  Wesen  nach ,  und 
wie  dieses  durch  verschieden  modi&cirte,  mit  mehrfach  abge- 
änderten Apparaten  hervorgerufene  Erscheinungen  sich  an- 
schaulich machen  läfst,  auf  folgendem  Hauptsatze.  Wenn  ein 
elektrischer  Strom  durch  einen  leitenden  Kb'rper  fliefst,  so  er- 


1  Bibl.  univ.  18S2.  T.  III.  p.  16. 

2  Aniu.  Cbim.  Pbyt.  T.  L.  p.  280^  Juli  1852. 
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seogt  daeMT  itr  einem  ancitfrit,  ihm-  tii^^gltebst  geniheiten,  lAcr 
elektrisch  isolirten,  auf  gleiehe  Weise  «inen  elektriiehei»  Strom, 
•Is  ob  dieser  ursprüitglich  Srndti  ein«  4tk  hi^zu  tauglichen 
Ursachen  hervorgerufen  würde.  Die  in  Hheopbore  vorhan- 
dene Elektricilit  kommt  jedoch  aufserhalb  der  Oberfläche  des* 
selben,  dso  ohne  unmittelbare  Berührung  und  bei  eiotr  isoli* 
renden  Umgebung,  nicht  selbst  zum  Vorsehein,  sondom  bloCs 
▼ermittelst  des  durch  sie  heryorgerafen«trt  MagnetilU^  * ;  au- 
fseihalb  der  Oberfläche  des  Rheophors  kann  demnach  nur  die- 
ser letzter*  vorhanden  sejn ,  und  wenn  daher  im  genäherten, 
noch  obendrein  ieolirten  Leiter  elektrische  Erscheinutigen  zum 
Vorsehein  kommen ,  so  müssen  diese  durch  den  Magnetismoa 
in  der  Umgebung  dns  Rheophors  hervorgerufen  worden  seyn,  wor* 
•US  die  wichtige  Folgerung  hervorgeht ,  dafs  Elektricität  und  Ma- 
gnetismus sich  wechselseitig  frei  machen ,  und  Wenn  abo  durch 
Obestbd's  Entdeckung  aufgefunden  worden  war,  dals  die  EIek* 
tricität  in  der  Umgebung  des  sie  fortleitenden  Körpers  Magnetis- 
mus erzeugt,  so  ergiebt  sich  aus  Farad ay's  Versuchen,  dais 
durch  diesen  frei  gewordenen  Magnetismus  umgekehrt  in  ei- 
nem geeigneten  Leiter  eine  elektrische  Strömung  k^rvorgem- 
fen  werde;  Farad at  nannte  dieses  eine  Erzeugung  der  Elek- 
tricität durch  Induction^  und  diese  Bezeichnung  ist  seitdem 
allgemein  aufgenommen  worden.  Die  Sache  selbst  ist  abo  der 
Hauptsache  nach  eine  Umkehrung  des  Elektromagnetismus,  allein 
zwischen  dem  Verhalten  beider  findet  ein  wesentlicher  Unter- 
schied statt,  welcher  im  voraus  nicht  geahnet  werden  konnte 
und  daher  die  zahlreichen  Bemühungen  vieler  Gelehrten ,  die 
•uf  das  nämliche  Ziel  gerichtet  waren ,  vergeblich  machte« 
Wenn  der  elektrische  Strom ,  sey  es.  der  galvanische  oder  der 
durch  Reibung  erzeugte  und  selbst  der  thermoelektrische,  den 
Rheophor  durchströmt,  so  findet  eine  fortdauecnde  magneti- 
sche Erregung  statt,  und  die  in  den  Windungen  des  Multi- 
plicators  aufgehangene  Magnetnadel   erhält  eine  bleibende  Ab- 


1  Hierbei  wird  Toraatgttetit,  daf«  Elektricität  and 
zwei  Tcrschiedene  Potensen  sind,    von  welcher  Ansieht  iek  bei  den 
•ebr  versehiedenen  Eigenschaften  beider  nicht  abgehn  kann« 

2  Der  Ausdruck  kommt  vom  Lateinischen  inducere^  weil  die  EIek« 
tricität  durch  das  Hineinfuhren  eines  Magnets  in  die  tchraabenformi- 
gen  Windungen  des  Drahtes  herrorgemfen  wird. 
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weiehnng.  Dagegen  ist  <He  Eitrgnng  der  Elektridllt  dorth 
d^n  Magnerienvds  (dttreh  Indlaction)  aar  momentan  und  auf  dea 
AogenMiek  der  Annäherang  des  etoen  der  magnetiachen  Pel« 
beaohrSidct;  das  elektriacbe  Gleicbgexincht  stellt  sich  dann  sofort 
wiodet  her^  entaieht;  sich  hierdurch  der  Beobachtung,  und 
kierin  Hegt  die  Ursache  ^  dafs  diese  Erscheinungen  so  schwer 
SU  entdecken  waren ,  bis  es  dem  Scharfsinne  und  dem  beban^ 
Kehen  Experimentiren  Farad at's  gelang ,  den  so*  erzeugten 
•lektrisohen  Strom  im  Momente  seiner  Entstehung  aufzufangen« 
Dio  Ursache  dieser  wesentlichen  Verschiedenheit  der  gegen- 
seitigen Einwirkungen  der  Elektricitüf  und  des  Magnetismn» 
nuf  einander  mofs  im  Wesen  beider  Potenzen  gegründet  se3my 
das  wir  jedoch  zur  Zeit  noch  nicht  vOUig  genau  kennen. 

Zu  den  magnetbelektrischen  Versuchen  wählt  inan  in  der 
Hegel  mit  Seide  übersponnenen  Kupferdiraht,  weil  dieses  Me-^ 
tall  nach  Becquerel^  die  Elektricitat  am  besten  leitet  und 
nach  den  Versuchen  von  Aaaoo^  vorzugsweise  magnetisch 
disponirt  wird.  Die  ersten  Apparate,  deren  sich  Faradat 
bediente ,  bestanden  aus  solchen  mit  Seide  übersponnenen  oder 
durch  sonstige  geeignete  Nichtleiter  isolirten  Drühten,  welche 
um  irgend  einen  Körper  so  neben  und  über  einander  gewun*- 
den  oder  nur  im  Zickzack  neben  einander  gelegt  wurden,  dafs 
sie  in  einer  etwas  läni^eren  Strecke  einander  sehr  nahe  waretk 
und  dafs  die  Enden  des  einen  Systems  mit  den  beiden  Ele- 
menten einet  einfachen  Volta'schen  Kette  verbunden  wurden, 
während  die  Enden  des  andern  vermittelst  des  Multiplicators 
die  erzeugte  secundäre  Elektricitat  sichtbar  machten.  DeYjeni^ 
ge  unter  diesen  Apparaten,  welcher  noch  gegenwärtig  nach 
den  zahlreichen  angegebenen  Verbesserongen  beibehalten  zu 
werden  verdient,  ht  der  magnBtoelekiriache  Ring.  Ein  RingP|^. 
von  weichem  Eisen,  1  bis  1,5  Zoll  dick  und  3  bis  5  Zoll  im 
Durchmesser  haltend,  wird  mit  Talent  oder  mit  seidenem 
Bande  umwickelt  und  dann  zur  Hälfte  mit  einer  bis  vier  oder 
noch  mehrern  Lagen  von  umsponnenem  Kupferdrahte  umwun- 
den ,  dessen  beide  "Enden  amalgamirt  (mit  einer  Solution  von 
salpetersaurem   Quecksilber    bestrichen   und    abgewischt)    und 


224. 


1  Ann.  Chim.  Pbys.  T.  XXXU.  p.  420. 

2  8.  oben'  Abtchn.  VlI«    RotationsmagnetiMmu»    and  die   nnlen 
folgenden  UatersuchoDgen  hierüber«  .  . 
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^dJMin  mit  den  beiden  ElementeD  der  Volta^eeheo  SXole  (Zink 
«od  Kupfer)  .verbanden  werden«  Die  zweite  Hid6n  derRin— 
ges  wird  anf  gleiche  WeiM  mit  solchem  Kupf«rdrabt#  um- 
wanden,  so  dafs  jedoch  zwischen  beiden  Hälften  des  Ringes 
•in  Intervall  von  etwa  0)5  Zoll  frei  bleibt»  Die  beiden  Enden 
dieses  Drahtes  werden  beträchtlich  lang  gelassen  (etwa  6  bis 
10  Fafs)  und  dann  mit  den  Drahtenden  eines  MultiplicatorSt 
in  welchem  sich  ein  Nobili^sches  astatisehes  Magnetnadelpaar 
befindet,  zusammengetothet  ^  Ist  der  Apparat  auf  diese  Weise 
gehörig  vorgerichtet,  so  dafs  sich  die  Nadeln  des  Maltiplica* 
tors  in  Ruhe  befinden,  und  schliefst  man  demnächst  die  Vol- 
tausche  K^tte,  so  weichen  die  Nadeln  bedeutend  nach  einer 
Seite  ab ,  kommen  nach  melirern  Schwingungen  zur  Ruhe  and 
erhalten  eine  Abweichung  nach  der  entgegengesetzten  Seite, 
wenn  man  die  Kette  wieder  Öffnet.  Bei  dieser  Vorrichtang 
bildet  die  eine  Hälfte  des  Ringes  den  Magnet ,  die  andere  den 
Anker* 

Noch  interessanter  ist  ein  diesem  ähnlicher  Apparat,  bei 
welchem  nicht  die  Volta^sche  Säule,  sondern  ein  gemeiner 
Magnet  das  bewegende  Princip  hergiebt^«  Man  verfertigt 
einen  hohlen  Cylinder  von  starker  Pappe,  etwa  6  Zoll  hoch 
und  2  bis  3  Zoll  weit ,  umwickelt  diesen  mit  umsponnenem 
Kupferdraht  so,  dafs  an  beiden  £nden  des  Cylinders  etwa  ein 
halber  bis  ein  ganzer  Zoll  leer  bleibt,  befestigt  die  beiden 
Enden,'  führt  sie  bis  etwa  6  Fufs  und  darüber  fort,  um  ganz 
sicher  zu  seyn,  dafs  der  dabei  gebrauchte  Magnet  die  Nadeln 
nicht  unmittelbar  afficiren  könne,  löthet  die  Spitzen  dieser 
Drahtenden  an  die  Drahtenden  des  Multiplicators  und  läfst 
die  astatischen  Magnetnadeln  des  letztern  zur  Ruhe  kommen» 
Der  Cylinder  wird  vertical  auf  einen  Tisch  gestellt,  und  wenn 
man  demnächst  einen  gemeinen  Magnetstab  (ein  ParalltUepi- 
pedon  voif  etwa  1  QuadrafzoU  Querschnittsfläche  und  10  bis 
12  Zoll  Länge)  von  oben  herab  schnell  in  den  Cylinder  her- 
^absenkt,  so  weichen  die  Nadeln  mit  lebhafter  Bewegung  45 
Grade  und  noch  mehr  ab,  erhalten  aber  nach  hergestellter  Rahe 


1  Nach  Lsiiz  («•  anten)  genügt  es ,  die  Enden  der  Drähte  blank 
Ml  aehaben  nad  fett  auf  eioander  zu  biadeo« 

2  Diese  Art  der  elektrischen   Err^gaog  ist  das,    was  man  nach 
FAaAOAT  Elektrtcital  dorch  Induetion  nenut« 
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«ine  entgegeogesetzte  Abweichnng ,  wenn  man  dan  Magnet- 
Stab  Tvieder  heransziebt«  Die  Abweicbnng  iat  glaiohfalls  die 
•ntgegengesetzre,  wenn  man  den  andern  Pol,  als  den  zuerst 
«»gewandten,  einsenkt,  ancb  ergiebt  sich  leicht»  dafa  man  be- 
deutend starke  Osoilhtionen  der  Nadeln  erzengen  ktfnne,  wenn 
man  das  Einsenken  und  Herau^ziehn  des  Magnetstabes  mit 
dem  Wechsel  der  vor->  und.riickwSrts  gehenden  Schwanknn** 
gen  der  Nadeln  znsammenfcllen  labt*  Nobili  und  AtrivoRf 
liaben  diesen  Apparat  mit  einiger  Abänderung  sinnreich  ange-^ 
wandt,  um  den  Dioilufs  des  tellurbcben  Magnetismus  auf  die 
Erregung  secundärer  elektrischer  Strömungen  tu  untersuchen. 
Zu  diesem  Ende  stellten  sie  den  hohlen  Cylinder  so,  dafs 
seine  Axe  sich  in  der  Richtung  der  Neignngsnadel  befand, 
senkten  statt  eines  künstlichen  Magnetes  einen  starken  Stab, 
^^eichen  Eisens,  welcher  gleichfalls  die  Richtung  der  Incltn»^ 
tionsnadel  hatte,  hinein  und  erhielten  dann  die  nämliche  Ab-^ 
^?7eichnng,  welche  der  Nordpol  eines  künstlichen  Magnetin  er- 
seugt,  wenn  sie  den  Stab  von  oben  herab  einsenkten,  dage* 
gen  südpolare  Wirkungen ,  wenn  sie  das  obere  Ende  desselben 
iron  unten  hineinschoben;  sie  fanden  aufserdem  die  Wirkun- 
gen des  letztern  geringer,  welches  damit  übereinstimmt,  dals 
der  südpolare  Magnetismus  auf  der  nördlichen  Halbkugel  schwär 
eher  ist«  Fakaday^  erhielt  das  nämliche  Resultat,  wenn  et 
eine  Stange  weiches  Eisen  in  den  Schraubend rabt  steckte,  ihn 
in  die  Richtung  der  Neigungsnadel  brachte,  dann  in  Abwech- 
selungen uml^ehrte^  die  mit  den  Oscillationen  der  Magnetna- 
deln im  Multiplicator  zusammenfielen ,  wodurch  eine  Ablen- 
liung  von  150^  bis  160'  erreicht  wurde. 

Die  Erregung  der  Elektricitat  durch  deö  Magnetismus  ert 
folgt  auf  die  angegebene  Waise  so  leicht  und  so  sicher,  defs 
sie  sogar  durch  Rückwirkung-  zum  Vorschein  kommt,  wie 
Faaadat  bei  seinen  zahlreichen  Yersuchen  entdeckt  und  M» 
tJL'jApuBi.?  bestätigt  gefunden  hat.  Wird  ein  mit  isoUitem 
Kupferdraht  umwundenes  Eisen,  als  gerader  Stab  oder  ge- 
krümmt, durch  den  elektrischen  Strom  zum  Magnete  gemacht 
und  dann   die  Verbindung  der  VoItaVhen  Kette  schnell  <un- 


i    Dom«»  Abhandl.  ia  PhiL  Trans«  1882.  $.  6.  141. 
2    Memoire  sor  rapplioation  de  Vtfleetromagndtiime  ao  moa? ement 
des.  machinet.    Potsdam  18SS. 
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tAffbrocbeii,^  «o  «nef^  der  M«gn#t  10  der  Kupfenpinle  eitten 
r^kwärts  gebenden  ekktineohen  8froin  ^    wekber  akii  ««wiei« 
lea  eoger  dorch  einen  Faaken  Kofiiert.    Die  «ehlreifiheten  Be« 
obechtnngen    hierüber    bdbea  die    in    GOttiogen   befindItolMa 
Magn€tQmi8t0r^  Terenlafst.      Ist  nämlich  ein  starker  Magnet  m 
eiAem  BloItipUcelor  enfgehengen,    dessen   Enden  oder  die  an 
diesen  fsstgeltftheten  DrMte  einen  geschlossenen  Kreis  bildien^ 
ynd  wird  et  denn  in  Schwingungen  versetnt^  eo  mub  bei  je* 
dem  Ans«  nnd  Eiatrilt«  in  die  Windungen  de^  Mnltiplicnton 
eine  äbnUohe  elektrische  Erregung  entstefan,    •!•  wenn  mea 
den  Magnet  in  Faradat*8   eben  besehriebeaen  hohlen,    vtil 
isoUrendem  Drahte  umwundenen  Cylinder  achiebt  oder  ihn  da 
heraussieht I    mit  dem  eufserwesentlichen   Unterschiade,    dala 
diese  Iststere  Bewegung  schnell  ist,    die  Schwingungen  abat 
nur  langsam  wechseln.      Die  Reactioa,    welche  der  ercengta 
elektrische  Strom  auf  dea  ihn  erzeugenden  schwiagenden  Ma^ 
gnetatab    ensübt,    mufs  die    Schwingungen  desselben  '▼era5* 
gern,  wie  dieses  aus  eigends*  deswegen  angesteltten  Messnngan 
deutlich  hervorgeht;  auch  ergiebt  sich  die  Thatsache  salbst  an« 
vielen  lleobachlungeo ,    wonach  alle  in    ihren  Mnltiplioatoren 
aufgehangeae   Magaeistäbe  gleichseitig  zu  osciUiren  beginnen^ 
sobald   als    einer   derselben    in   Schwingungen    versetst   wird, 
▼orausgesetst  dafs  der   sie  Terbiadenda  leitende  Draht   einen 
geschlosNnen  Kreis  bildet. 

Am  meisten  war  man  begierig,  einen  elektrischen  Funken 
vermittelst  gewöhnlicher  Magqete  zu  erzeugen.  Fauadat  be- 
naerkte  gleich  anfangs,  dafs  er  einen  solchen  Funken,  obgleich 
nur  mit  Mühe,  erzeugt  habe,  und  Capt.  Katir  hob  diesen 
Umstand  in  seinem  oben  erwähnten  Briefe  an  mich  ab  be« 
sonders  merkwürdig  hervor.  Die  Bewegungen  der  astatisdien 
Magnetnadeln  mittelst  des  Multipiicators  liefsen  ztv'sr  in  Ge-> 
mäfeheit  sonstiger  bekannter  Erscheinungen  nicht  füglich  auf 
etwas  anderes,    als  strömende  ElektricitKt  echUefsen,    es  blieb 


1  Magnetoneter'  nennt  GAoaa  die  groftee  magnetisirten  Stabl- 
•tabe,  welch«  bestimmt  sind,  sowohl  die  periodischen  VeraoderaDgaa 
des  telluriscben  Magnetismas ,  als  aoeh  die  absolote  Intensität  deaseU 
ben  so  messen,  und  die  daher  diesea  Namen  mit  gtoCsereaa  Recht« 
verdienen,  als  di«  oben  Im  Art.  Magna  besehriebeaen  Apparat«. 
S*  Gauss  in  ScuuMACHsm's  Jahrbuch  für  1886*  d.  f8  ff. 
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9kh9t  imm^t  Ao#k  mn  g$mi990t  inMtt  Zwmfeli  fih  Akbt  Mh 
gatti^iBiif  direfit  auf  ditM  Nadeln  viUkßm  Dafii.  diaaes  niokt 
der  Fall  sey»  geht  %ymt  nthw  ^vm  dem  UtoHaiide  hanror^^ek 
die  DrÄhte ,  womit  die  beiden  WeduriebeQeii  ApperaliB  immI  idar 
Anker  des  M^gnnU  lamwunden  aind,  daroh  deeeen  Abreifaen 
und  Anfögen  die  AfagMtpedelo  zor  Abwaicbang  gebraeht  «weff» 
den ,  mit  Saide  umwickelt  |  mithin  ekktiisch  is^irt  eeyn  aMie<* 
aen^  obglaieh  der  Meg»etiamoa  einer  so!  eben  IseUmng  nicht 
bedarf,  ench  kann  rman  aich  noch  nXber  ▼en  einer  aelchn« 
vorhandev^ao »  gan^i  eigenjUich  elaktrisehen  Stadmnng  dedmreh 
iiber^eugea,  dafa  bei  denü  aweiten  beacbrieb«Aen  Appaealei 
dem  Cyiinder  ven  Peppe,  die  Wjrkang  euf  die  Magnetaadaln 
Miablaibt,  sobald  die  Cortgefiihrlea,  nicht  mit  Seide  umwickel* 
ten  Enden  des  um  den  Cyiinder  gewundenen  Drahfea  ei«h  «r«« 
gendwo  unmittelber  berühreni  dennoch  abar  wnr  das  Streben 
nach  der  Erzeugung  ^inet  elektrischen  Funfcene  sehr  natinrlinh» 
wjail  dadurch  ein  auf&Ilender  und  unmittelbarer  Beweis  ron 
vrirklichet  Erzeugung  der  Elektrioitüt  dnrchi  einen  gemeinen 
Magnat  gegeben  wnrde,  abgesehn  davten,  dafs  die  Eigene 
Mihaften  eines  solchen  Fmikens  und  seine  Identität  mit  denen» 
die  auf  sonstige  Weifte  hervorgerufen  wecden«  also  die  Gleich- 
artigkeit der  M.i^oeto-EJUktrJcität  mit  Reibungs*  «und  Beriik* 
runge^Elektrieitfit^  hierdurch  a)m  besten  dargethan  werden 
konnte«  Darob  frühem  Versuche  war  bereits  bew!iesen<^  dais 
die  Elektremagnete  (durch  einen  umwickeltet»  Qlteopbor  me-* 
gnetis'ch  gemachtes  weiobes  Eisen  oder  sogenannte  tempodire 
Magnete)  den  bleibenden  oder  geibeineA  Magneten  rüeksicJilf* 
Uoh  ihrer  Wirkung  voUkommeq  gleich  seyen;  gleichzeitig  mk 
FABAOaT'e  Entdeckung  .oder  ihr  umnittelhar  votransgehand  wnt 
nber^  insbesondere  dnriih  die  Versuche  von  HHaTtMoiit^STOArr 
OB0Vundaader#^  aufgefunden  worden,  dafs  durch  zahlreiche  Um*«' 
wiekelongen  von  dickem /Daabte  um  grOCiere  hnfeisenfönnigf 
Bisenmnssen  selbit  vermittelst  kieinfr  Elemente  dar  VehaV 
sehen  Kette  ausnehmend  starke  Magnete  erzeugt  würden^  und 
da  man  solcher  für  die  ipsagoetoelektrischen  Erscheinupgen 
bpdarf ,  so  mufste  man  hiernech  geneigt  seyn ,  sich  deren  xor« 
zugsweise  zu  bedienen,  wie  dieses  auch  durch  FaRADat  bei 
seinen  ersten  Versuchen  geschah.  Inzwischen  wurde  die  Auf- 
merksamkeit wieder  auf  die  Mittel  gerichtet^  gemeine  Magnete 
von  grofser  Stärke  zu  verfertigen }    man  glaubte   neue  Erfah- 
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n^Dgen  hieraber  genttcht  su  haben,  und  Mgtt  i^r  Dr.  Kctm 
erregte  an  veVsofaiedeaen  Orten  deewtogen  ein  unverdienten 
Anbellen ^,  weil  dasjenige,  was  früh^e  Forscher  kieiin  bareita 
gakislet  hatten t  wieder  in  VergesiH^nheit  gerathen  war,  wie 
oben^  durch  T.HoRflBR  richtig  bekerkt  'vronlen  iat  Gegenwart 
tig  bedient  man  sich  beider  Arten  ¥on  Magntiten  wiUkfirlich, 
je  nachdem  die  eine  oder  die  andere  zweckmäfsiger  ist. 

Alle  die  verschiedenen  magnetoetektrisohen  Pnnkenappa- 
rate  au  beschreiben  würde  überflüssig  seyn  und  es  wird  da- 
her genügen,  nur  die  ▼orsüglichsten derselben  nankhaft  zu  ma- 
eben.  Die  Vorriehtang,  deren  sich  pARAnAT  bediente,  in<$ge 
nur  des  geschichtlichen  Interesses  wegen  genannt  werden.  Sie 
bestand  aus  einem  starken  Elektronagbete ,  dessen  Anker  mit 
übersponnenem  Knpferdrahte  vielmäl  umwunden  war,  und  der 
elektrische  Funke  zeigte  sich,  Wenn  man  das  eine  Eode  dea 
letztern  in.  Quecksilber  einsenkte ,'  das '  andere  der  Oberfläche 
des  Qoecksilbers  sehr  nahe  hielt,  in  dem  Augenblicke,  wo 
der  Anker  geschlessen  oder  abgerissen  wurde.  Es  war  etwas 
mühsam  und  erforderte  grofse  Geschicklichkisit ,  ^ki  eine  Ende 
des  Drahtes  der  Queoksilberfläohe  jay  nahe  zu  bringen,  ab 
hierzu  erfordert  wurde,  oder  noch  mehr,  beide  in  dem  näm- 
lichen AugenUicke  zur  Berührung  zu  bringen  ^oder  von  ein- 
ander zu  trennen ,  wenn  das  Schlieben  oder  das  AbrelDren  d^ 
Ankern  statt  fand,  in' welchem  Falle  dei^  Funke  n^ch  hichier 
zum  Vorschein  kam.  Der  Apparat,  womit 'Nü»ifir  und  Aa- 
TivoRi  ihre  erwähnten  Versuche  anstellten,  verdient  daher 
den  Vorzug^*  Kurz  beschrieben  fanden  aich  an  dein  umwun- 
denen Anker  elnea  gemeiben  Magnetes  ein  Paar  federnde 
Läppchen  von  'Metall,  welche '^dazu' dienten,  die  beiden  Enden 
des  Drahtes 'in  dem  nämlichen  Augenblicke  zur  BerÜheang  zu 
bringen ,  in  welchem  der  Anker  an  die  Schenkel  des  Magnets 
schlug  oder  von  ihnen  losgerissen   wurde.      BAuiiftGAmTvm^ 

verbesserte    diesen   Apparat  ^d    man   hat  diese   Construction 

'•  •«•  I,  ,...-1 

1  Bulletin:  de  TAcad.  R.  des  Bc.  %t  Bell.  Lett  de  Broxellefc 
1889.  Oct.  N.  7.  nad  HicaiTtB  io  Ballet,  de  la  8oc.  FJulom«  Aaa. 
ISoZ»  i      ,       '         .  ■ 

S    8^  MagnetiMtnus.  Ab^chn.  XV« 

8    In  der  Aotologia  a.  a.  0. 

4  Zeittcbrift  für  Physik  o*  t.  w*  Tb.  I.  8.  275.  Bier  findet  man 
eine  BesebieibaDg  der  aänimtlicbeii ,  Bis  dahin  bekannten  Apparate. 
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seitdem  fast  allgemein  beibehalten,  indem  blofs  die  Art  des 
Abreifsens  des  Ankers  und  die  eigenthümlichen  Vorrichtungen 
zur  Be Wirkung  des  gleichzeitigen  Anschlagens  der  Drahtenden 
abgeändert  wurden.  Dal  Nbgro^  l^gte  mehrere  Spiralen  von 
Kupferdraht  horizontal  auf  ein  Bret  und  schob  dann  die  zu-/ 
gehörigen  Magnete^  die  auf  einem  kleinen  Wagen  ruhten,  in 
diese  Windungen  hinein,  wodurch  sowohl  beim  Hineinschie- 
ben als  auch  beim  Herauszielien  jedesmal  ein  Funke  zum  Vor* 
schein  kam,  der  sich  bei  rascher  Bewegung  schnell  wieder- 
holte« Auch  der  Apparat,  dessen  sich  Forbbs^  zu-  seinen 
oben  erwähnten  Versuchen  bediente,  war  zweckmäisig  con- 
struirt  und  hauptsachlich  auch  deswegen  bequem,  weil  dabei 
abwechselnd  Magnete  von  verschiedener  Starke  angewandt  wer- 
den konnten  und  man  der  Mühe,  das  eine  Ende  des  um* 
wundenen  Knpferdrahtes  mit  der  Hand  zu  halten  9  dabei  nicht 
bedurfte, 

Ist  es  blols  darauf  abgesehn,  jederzeit  mit  Leichtigkeit, 
schnell  und  ohne  sonstige  bedeutende  Vorrichtungen  einen 
magnetoelektrischen  Funken  zu  erhalten,  so  eignet  sich  dazu 
am  besten  derjenige  Apparat,  welchen  Strbblks'  und,  über- 
einstimmend mit  diesem,  Fabaday^  angegeben  haben  und  den 
man  in  verschiedener  Gröfse,  selbst  für  Privatpersonen  und 
minder  reich  dotirte  Cabinette  geeignet,  durch  J.  V.  Albert 
in  Frankfurt  wrfertigt  zu  20.  bis  40  Fl.  im  Preise  bequem  ha- 
ben  kann.  Auf  einem  Brete  AB  ruht  ein  anderes  CD  und  Fig. 
ist  auf  demselben  in  Nuten  verschiebbar.  Auf  dem  erstem  ist^^^' 
vorn  eine  Unterlage  £  befestigt,  auf  welcher  der  Anker  des 
Magnets,  ein  Parallelepipedon  von  Eisen,  vermittelst  zweier 
Schrauben  a  und  b  (wovon  nur  die  erstere  sichtbar  ist)  festge- 
halten wird.  Zwischen  den  beiden  messingenen  Blechen  aß 
und  yd^  die  über  den  Anker  geschoben  sind,  ist  letzterer  mit 
übersponnenem  Kupferdrahte  vielmal  umwunden.  Die  Enden 
dieses  Drahtes  werden  zwischen  den  umgeschlagenen  Enden 
der   Streifen   von  Messing,    welche  auf   dem  vorspringenden 


1  Annali  delle  Scienze  del  Regne  Lombardo  -  Yeneto.    Daraas  in 
Bibl.  nniv.  T.  XLIX.  p.  377. 

2  A.   o.  a.  O.     Yergl.    Lond.    and  Edinb.    Phil.  Mag.    No*  1. 

p.  49. 

S    Poggeiidorfi*8  Ann.  XXY.  186. 
4    Ebeüd.  Aoi  Fhü.  Mag.  N.  S.  T.  IL  p.  40L 
VI.  Bd.  Ff  ff 
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Träger  <£  lothrecht  aufgerichtet  ond  dann  rechtwinklig  ni 
gebogen  sind,  festgehalten«  Das  eine  Ende  des  Drahtes  tragt 
eine  kleine  runde  Kupferscheibe  ^,  das  andere  ist  rechtwinklig 
umgebogen  y  so  dafs  seine  Spitze  y  die  Mitte  der  Scheibe  be- 
rührt. Beide,  sowohl  die  Scheibe,  als  auch  die  Drahtspitz«^ 
werden  mit  salpetersauf  er  Qneoksilbersolution  oder,  "weno 
dieses  einmal  geschehn  ist,  mit  ein  wenig  Quecksilber  emal- 
gamirt^,  auch  dient  das  Schräubchen  s,  die  Halter  beider 
durch  Anziehn  einander  mehr  zu  nähern.  Auf  dem  verschieb- 
baren Brete  ist  zwischen  zwei  verticalen  Bretchen  P,  Q  und 
einem  horizontalen  R  der  auf  einer  Unterlage  ruhende  Ma- 
gnat vermittelst  der  Schraube  n  festgeschraubt.  Der  Magnet 
besteht  aus  fünf  über  einander  liegenden  Hufeisen,  die  durch 
die  messingnen  Bänder  f ,  g,  h  zusammengehalten  werden  und 
wovon  das  mittelste  Hufeisen  etwas  hervorsteht.  Das  mes- 
singne Band  h  hat  hinten  ein  festgeschraubtes  Stuck  Messing 
mit  einem  Loche,  um  einen  Haken  oder  ein  Band  durcbzu- 
ziehn  und  beim  Abreifsen  des  Magnets  von  seinem  Anker 
eine  gröfsere  Gewalt  anzuwenden.  Wird  dann  der  Magnet 
auf  dem  verschiebbaren  Brete  gegen  den  Anker  gestofsen  oder 
schnell  davon  losgerissen,  so  federe  in  diesem  nämlichen  Au- 
genblicke die  Spitze  v  des  Drahtes ,  trennt  sich  von  der  Kn- 
pferscheibe,  die  es  im  Zustande  der  Ruhe  berührt,  und  swi- 
schen  beiden  zeigt  sich  der  elektrische  Funke. 

Mit  allen  diesen  und  ähnlichen  Apparaten  können  nur 
einzelne  Funken  erzeugt  werden ,  die  man  zwar  sofort  als  ei- 
gentliche elektrische  erkennt,  allein  es  lassen  sich  mit  ihnen 
nicht  alle  Wirkungen  der  auf  andere  Weise  hervorgerufenen 
Elektricität ,  namentlich  die  chemischen  nicht,  hervorbringen, 
und  man  was  daher  bedacht,  die  Zahl  der  schnell  anf  einan- 
der folgenden  Funken  zu  vermehren  oder  wo  möglich  einen 
ununterbrochenen   elektrischen  Strom   zu  erhalten*      Ein  Ap- 


1  Das  Anfschütten  weniger  Tropfen  Qoecksilber  ist  bei  elektri- 
schen Experimenten  ott  erforderlich,  zieht  aber  leicht  ein  Verschütten 
nach  «ich.  Dis  beste  Verfahren  ist  eine  etwas  weite  GJasröhr«  nnten 
in  cino  Spiue  ausznziehn,  in  diese  ein  unten  spitziges,  mit  Seide  em- 
wundene«  Stabchen  zu  schieben  nnd  Qaecksiiber  hineinzogiersen ,  wo- 
von man  ein  beliebig  kleines  oder  gröfseres  Tröpfchen  durch  Lüften 
des  Stäbchens  aus  der  SpiUe  ausianfen  lassea  und  au  die  erfox4erli. 
ehe  Stelle  bringen  kann« 
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parat  I  welcher  der  Lösnng  dieser  Aufgabe  mindestens  nsther 
kommt  und  vielleicht  durch  einige  Verbesserungen  noch  mehr 
vervollkommnet  werden  könnte,  ist^durch  Ritchie^  angegeben 
worden.  Ein  hufeisenförmiger  Magnet  ist  vertical  gestellt  auf  einem 
starken  Brete  befestigt  und  der  zugehörige  Anker  AB  an  demPiV. 
kurzem  Hebelarme  D  befestigt,  welcher,  in  C  beweglich, ^^^* 
am  längern  Arme  E  niedergedrückt  oder  herabgestofsen  wird, 
um  den  Anker  vom  Magnete  abzureifsen«  Der  Anker  ist  mit 
tibersponnenem  Kupferdrahte  gehiSng  umwunden^  dessen  £n-> 
den  m  nnd  n  in  die  Gefiifse  H  und  K  herabgehn ,  die  anfser- 
dem  durch  den  Draht  a  mit  einander  verbunden  sind.  Das 
Gefafs  H  ist  soweit  mit  Quecksilber  gefüllt,  dafs  die  Spitzen 
beider  Drähte  darin  eintauchen  nnd  auch  das  Ende  des  Drah- 
tes m  bei  der  sogleich  zu  beschreibenden  Bewegung  nicht  her- 
ausgezogen wird^  das  andere  Gefafs  K  ist  aber  oben  mit  einem 
Deckel  geschlossen,  um  es  von  unten  mit  Knallgas  zu  füllen 
nnd  dieses  durch  den  erzeugten  elektrischen  Funken  zu  ent- 
2nnd\en^.  Beim  Aufliegen  des  Ankers  berührt  die  Spitze  des  ^ 
Drahtes  n  das  etwas  abgeplattete  Ende  des  Drahtes  a ,  welche 
beide  amalgamirt  sind ,  wenn  aber  der  Anker  durch  einen  Sto& 
•nf  den  Hebelarm  E  abgerissen  wird,  so  trennen  sie  sich  gleich- 
zeitig uddL  der  Funke  kommt  zwischen  ihhtn  zum  Vorschein. 
Der  Draht  n  ist  im  Deckel  des  Gef^fs^s  K  soweit  luftdicht 
verschiebbar ,  als  erfordert  wird ,  damit  das  Knallgas  aus  dem- 
selben nicht  entweicht^  was  jedoch  kein  genaues  Schliefsen 
und  daher  auch  keine  grofse  Reibung  erfordert« 

In  der  zweiten  Hälfte  des  Jahres  1832  9  zu  der  nämli- 
chen Zeit,  als  Pixii  mit  der  ConstrucTtion  seines  sogleich  nä- 
her zu  beschreibenden  Apparates  beschäftigt  war,  oder  wohl 
noch  etwas  früher,  liefs  auch  Ritchie^  eine  Vorrichtung  her- 
stellen, vermittelst  deren  er  schnell  auf  einander  folgende  Fun- 
ken  zu  erhalten  vermochte.  Auf  einem  Brete  AB  ist  ein  ge-Fi^. 
meiner  Stahlmagnet  M  vertical  aufgerichtet  und  hinlänglich  be-^^* 


'  1    Lond.  and  Bdmb.  FhiL  Mag.  N.  XX.  p.  105.     Abgekürzt  in 
Poggeod.  Ann.  XXXIf.  541. 

2  Nach  der  überhaupt  nor  rohen  Orxginalselchnnng  hangen  die 
Gefalsd  am  Anker;  ich  habe  aber  dieses  und  einiges  andere  abge. 
ändert. 

S   Phil.  Trans.  1833.  P»  II.  p.  813. 
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festigt«  Durch  die  zwei  starken  Säulen  C  und  D,  die  mit  den 
Schenkeln  des  Magnets  in  einer  verticalen  Ebene  liegen,  geht 
eine  h(ilzerne,  vermittelst  einer  Handhabe  drehbare  Axe,  auf 
welcher  die  beiden  hölzernen  Scheiben  ab  und  cd  festsitzen. 
Durch  die  beiden  hölzernen  Scheiben  sind  vier  Cylinder  von 
weichem  Eisen  so  gesteckt,  dafs  sie  beim  Umdrehen  der  Axe 
mit  den  Schenkeln  des  Magnets  fast  zur  Berührung  kommen 
oder  so  nahe,  wie  möglich,  über  sie  hingleiten.  Die  Cylin- 
der sind  mit  isolirten  Streifen  Kupferblech  oder  mit  umspon- 
nenem Kupferdraht  umwickelt  und  von  jeder  dieser  Uminricke- 
lungen ,  deren  zwei  bei  r  und '  r  in  der  Zeichnung  sichtbai 
s^nd,  gehn  die  entsprechenden  Enden  durch  die  hölzerne  Schei- 
be, cd  bis  zur  Kupferscheibe  ef ,  so  dafs  sie  bei  stattfindender 
Drehung  geprefst  über  dieser  hingleiten.  Sowohl  die  Enden 
dieser  vier  Drähte,  als  auch  die  Kupferscheibe  sind  der  lei- 
tenden Berührung  wegen  amalgamirt.  Die  andern  Enden  der 
Drähte  sind  durch  die  Axe  geführt,  wie  aus  der  Figur  ersicht- 
lich ist,  umgebogen  und  pressen  auf  gleiche  Weise  gegen  den 
kupfernen,  gleichfalls  nebst  den  ihm  zugehörigen  Drahtenden 
amalgamirten  Ringsector  g  h.  Solche  Sectoren  von  amalgamir- 
tem  Kupferblech,  die  mit  andern  von  Holz,  Elfenbein  oder 
Glas  wechseln  und  also  neben  einander  liegend  eine  ebene 
Scheibe  bilden,  sind  sehr  geeignet,  die  elektrische  Leitung 
schnell  abwechselnd  zu  unterbrechen  und  wieder  herzustellen, 
was  bei  magnetoelektrischen  Versuchen  oft  erfordert  wird^. 
Von  diesem  sowohl,  ^al«  auch  von  der  Kupfefscheibe  gehn  an- 
gelöthete  Drähte  in  zwei  kleine  Gefafse  mit  Quecksilber  her- 
ab, durch  welche  demnach  die  Verbindung  zwischen  den  ein- 
ander zugehörigen  je  vier  Kupferdrähten  hergestellt  werden 
kann.  Wird  die  Scheibe  vermittelst  der  Axe  schnell  umge- 
dreht, so  wird  jeder  Anker  im  Augenblicke  der  Berührung 
oder  Annäherung  des  Magnets  M  magnetoelektrisch  erregt  und 
theilt  die  hierdurch  erzeugte  Elektricität  der  Kupferscheibe  und 
dem  Ringsector,  vermittelst  dieser  aber  dem  Quecksilber  in 
den  beiden  Gefäfsen  mit.  Bei  der  Trennung  der  Anker  von 
den  Schenkeln  des  Magnets  wird  die  entgegengesetzte  £Iektri- 
cität  hervorgerufen ,  dadurch  aber  der  elektrische  Strom  jedes- 
mal umgekehrt,  so  dafs  nur  wechselnde  Funken  zum  Vorschein 


1    Tergl.  nnten  Blitzrad  a«  Oommutator^ 
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kommen  können ,  was  namentlich  ihre  chemischen  Wirkungen 
bedeutend  hindert;  ehe  jedoch  die  Trennung  erfolgt,  ist  schon 
der  Draht  von  dem  Ringsector  abgeglitten  und  die  entgegen* 
gesetzten  Funken  kommen  daher  nicht  zum  Vorschein,  viel- 
mehr kommt  unmittelbar  nach  dem  Abgleiten  des  einen  Draht- 
endes vom  Ringsector  schon  das  folgende  mit  dem  ihm  zuge- 
hörigen in  Berührung,  so  dafs  die  elektrische  Strömung  nach 
der  nämlichen  Richtung  fast  ohne  Unterbrechung  fortdauert« 
Die  Galvanometer -Nadel  wird  hierdurch  in  steter  Ablenkung 
erhalten,  auch  kann  man  dadurch  einen  Draht  um  einen  Ma- 
gnet zum  Rotiren  bringen*  Befestigt  man  bei  gh  eine  aus- 
wärts nach  Art  einer  Säge  eingeschnittene  Kupferscheibe,  so 
dafs  die  zugehörige n  Drahtenden  abwechselnd  mit  diesen  Zäh<^ 
nen  in  Berührung  kommen,  und  verbindet  man  diese  Scheibe 
mit  der  gegenüberstehenden  e  f  leitend ,  so  kommen  auf  nahe 
einem  Quadranten  rasch  folgende  elektrische  Funken  zum  Vor* 
schein,  deren  Zahl  sich  noch  vermehren  Hefse,  wenn  man 
vier  Magnete  sttitt  eines  wählte. 

Es  scheint  mir^   als   ob   dieser  Apparat »    mit  gehörigem 
Kanstfleilse  und  in  grofsem  Mafsstabe  ausgeführt,  vor  allen  an<- 
dern  bisher  angegebenen   den  Vorzug   haben   könnte;    inzwi- 
schen unterliegt  es  keinem  Zweifel,    dafs  die  von  Pxxii  nach 
und  nach  in  verschiedener  Gröfse  verfertigten  bis  jetzt  am  mei- 
sten   geleistet  haben»       Mir  sind  von  demselben  nur  unvoll- 
ständige Zeichnungen  bekannt,     auch  läfst  er  sich  nicht  leicht 
mit  genügender  Deutlichkeit  darstellen;    inzwischen   habe  ich 
mehrere  Exemplare  desselben  gesehen,   den  gröfslen  im  Con^ 
'serpatoirB  de*  AHa,    und   Dulovo   hatte  die  zuvorkommende 
Güte,  mir  die  damals  (Ostern  1833)  noch  nicht  allgemein  be- 
kannten Erscheinungen,  die  sich  mittelst  desselben  hervorbrin- 
gen lassen,  zu  zeigen.      Der   erste   Apparat  von   Pixii^  war 
nur  in  einem   kleinern  Mafsstabe    ausgeführt,    jedoch  hatte  er 
im  Wesentlichen    die  nämliche  Einrichtung,    als  die  späteren 
gröfsern^  und  eine  Zdchnung,  wenn  gleich  nicht  in  allen  Stü-^ 
cken  ausgeführt,  genügt  leicht,  um  eine  Vorstellung  davon  zu 
erzeugen.     Ein  Magnet  M  von  210  mm  (7»75  Z.)  Höhe ,  35  m  m  Fig. 
(16Lin.)  Breite  und  10  mm  (4,5  Lin.)  Dicke  ist  mit  aufwärts^^- 
geiiohteten  Schenkeln  auf  einem   drehbaren  Gestelle  stark  be- 

1    Ann.  Ghim,  Phyi .  T.  L.  p.  822. 
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festigt.  Uebsr  seinen  20  mm  (Q  Lin.)  von  einander  abtte* 
henden  Schenkeln  ist  ein  Hufeisen  £  von  weichem  ^^sen,  15  mm 
(7  Lin.)  im  Durchmesser  haltend  und  80  mm  (3  ZoU^ 
hoch  y  an  ein^m  eigenen  Gestelle  unbeweglich  angeschraubt. 
Auf  dip  rundet^  Schenkel  des  Hufeisens  sind  unten  auf  jedea 
ein  hohler  Cylinder  von  dünnem  Messingblech,  mit  zwei  am 
obem'  und  untern  Ende  befindlichen  vorstehenden  Scheiben, 
über  etwas  untergelegten  Taffent»  so  geschoben,  dafs  die  qb— 
tern  Scheiben  mit  der  Fläche  des  Eisens  fast  in  einer  Cbena 
^^*  liegen.  Die  Zeichnung  stellt  diese  Hülsen  nebst  ihrer  Um- 
' Wickelung  dar,  und  sie  sind  deswegen  sehr  bequem,  weil 
man  eine  Menge  Drahtwindungen  über  einander  legen  kana, 
ohne  dafs  sie  herabgleiten;  auch  lassen  sich  die  Hülsen  ab» 
nehmen,  zu  sonstigen  Zwecken  gebrauchen  und  mit  andern 
vertauschen ,  jedoch  wird  die  Intensität  der  Wirkung*  nach  den 
Untersuchungen  von  Lavz  nicht  sowohl  durch  den  gröGsem 
Abstand  vom  Eisen  {wegen  der  zwischeoliegenden  Hülse^,  als 
vielmehr  durch  die  grölsere  Länge  der  Drahtwindungen  nicht 
unmerklich  geschwächt.  Die  aufsersten  Enden  des  mit  Seide 
übersponnenen  Kupfer drahtee,  dessen  eine  Hälfte  um  die  eiste 
Hülse,  dann  ohne  Unterbrechnng  die  andere  um  die  sw^cite 
Hülse  in  der  nämlichen  Richtung  gewickelt  werden  mufs,  nach-, 
dem  sie  der  bessern  Leitung  wegen  au/  die  bekannte  Weise 
amalgamirt  worden  sind ,  werden  einer  blanken  Qoeckailberflä^he 
möglichst  nahe  gehalten  oder  das  eine  Ende  wird  in  letzteres 
Metall  eingetaucht,  das  andere  seiner  Oberfläche  sehr  nahe 
gebracht.  Wird  dann  der  Magnet  ^ermittelst  eines  Getriebes, 
worin  ein  Rad  mit  einer  Kurbel  eingreift,  in  schnelle  Dre- 
hung ntq  seine  verticale  Axe  gesetzt,  so  gleiten  seine  Schen- 
kel sehr  nahe,  fast  berührend,  unter  den  Endflächen  des  Hof- 
eisens  hin  und  rufen  in  diesem  den  Magnetismus  hervor ,  wel- 
cher einen  elektrischen  Strom  in  dem  umgewundenen  Kopfer- 
drahte  erzeugt,  der  in  einem  elektrischen  Funken  vom  einen 
Ende  an  das  andere  überspringt,  ' 

Der  bei  dieser  ersten  Maschine  in  Anwendung  ge- 
brachte Magnet  wog  2  Kilogr«  und  zog  15  Kilogr.,  die 
Läoge  des  Kupferdrahtes  aber  war  50  Meter  und  sein  Ge- 
wicht nur  ^  Pfund.  Pixix  führte  indefs  sehr  -bald  andere 
Exemplare  in  gröfserem  Malsstabe  aus ,  namentlich  den  Ap- 
parat, womit  Ha CHETTX  die  Zersetzung  der  Wassers  bawerk- 
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ülelligte^      Hierbei  bestand  der  Magnet  auf   zwei   Schienen, 
deren  jede  25  £?•  trag   und   die  zasammea  8  (?•  wogen.     Das 
Hufeisen    war    cjlindrisch,    sein  Quersehnitt  betrug    40  mm 
(1,5  Z.\  seine  Höhe  200  mm  (7,4  Z.),  die  Centra  seiner  End- 
flächen standen  1(0  mm  (4  Z.)  von  einander  ab  und  dw  um* 
gewundene,    besponnene  Kupferdraht  von  4  j^>  Gewicht  hatte 
eine  Länge  von   400  Meter  (1233  F.).       Der  Magnet  mftoht« 
10   Umdrehungen   in    einer  Secunde   und  die  Menge  des  zer* 
setzten  Wassers  war  der  Schnelligkeit   dei^  Umdrehungen  pro- 
portional.    Einen  noch  gröfsern  Apparat,  wofür  Pixii  vom  In-^ 
stitute  eine  goldene   Medaille,  300  Francs  an  Werth,  erhielt, 
benutzte  AuriiRK  zu  seinen  Versuchen^.      Der  dazu  gehörige 
Magnet  besteht  auf  fünf  über  einander  liegenden  Theilen,  die 
an  den  Enden  durch  einen  Schuh  von  weichem  Eisen  so  ver- 
bunden  sind,    wie   man    aus    der    Zeichnung  ersieht^  worin p«^^ 
a,  b,  c,  d,  e  die  von  der  Seite  gasähenen    fünf  vereinigten 230. 
Magnete  bezeichnen.     Die   Tragkraft   des  Magnets  ist  200  S**, 
die  Lange  des  in  4000  Windungen  umgewundenen  überspon- 
neuen  Kupferdrahtes  beträgt  1000  Meter  (3078  F.)  und  in  eben 
diesem  Verhaltnisse  sind   auch  die  übrigen   Theile  vergr^ifsert« 
Die  vermittelst  desselben   erhaltenen  Wirkungen  waren  1)  ein 
steter  Strom    lebhafter  Funken;     2)    starke  Erschütterungen;^ 
3)  hielt  man  die  Hände  in  ein  Gafafs,  welches  mit  gesäuertem 
Wasser  gefüllt  war,  worin  die  Drahtenden  tauchten ,    so  ver- 
spürte man  Erstarrung  und  unwiUküiliohe  Bewegung  der  Fin- 
ger;  4)  die  Goldblättchen    eines  am  Volta'sohen    Condensator 
angebrachten  Elektrometers  diver girten  alavk;  5)  Wasser,  wel- 
ches zur  bessert»  Leitung  mit  etwas  Schwefelsäure  versetzt  war, 
wurde  mit  rascher  Gasentwickel nng  in  seine  Bettandlheile  zer- 
legt*    Dieser  Apparat ,  im  Preise  von  1200  Fr.,  befindet  sich  im 
College  de  France,  ein  anderer,  dessen  Magnet  nur  die  halbe 
Tragkraft  h^t,  700  Fr.  an  Werth,  in  der  ßcole  polytechnique^ 
ein  dritter ,    dessen  Magnet  nur   den  vierten  Theil  der  Trag-  ^ 
kraft  besitzt,  500 Fr.  im  Preise,  iet  Eigenthun   der  Jßcole    de 
JUddecine,    und  von   dieser  Art  sind    bereits    viele  verfertigt 
worden,  ja  selbst  kleinen«  für  180  Fr.,  womit  jedoch  die  WaiK 
serzersetzuag  nicht  gelingt. 


1    Ann,  Ch.  et  Fliyt.  T.  LI.  p.  72. 
'i   fibend.  p.  76. 
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Bei  der  Verbindung  des  Ankers  mit  dem  Magnete  ^rd 
die  entgegengesetzte  Elektricität  hervorgerufen,   als  beim  Los- 
reifsen  desselben,  und  hiernach  müfste  also  jederzeit  ein  Wech- 
sel des  elektrischen  Stroms  stattfinden,  wenn  die  Pole  des  ge« 
drehten    Magnetes    die  Schenkel    des    Ankers    berühren   und 
wenn  sie  sich  wieder  davon  entfernen,   so  dafs  bei  der  Was» 
serzersetzung  an  jedem  Drahtende  abwechselnd  beide  Gasartea 
zum  Vorschein  kommen  müfsten.      Es  scheint  jedoch,  als  ob 
das  Voriibereilen  der  Magnetpole  unter  den  Schenkeln  des  An- 
kers zu  schnell  erfolgt,    auch  mag  wähl   ein  Unterschied  da- 
durch bedingt  werden,   dafs  keine  wirkliche  Berührung,   mit- 
hin auch  kein  eigentliches  Losreifsen  statt  findet,  sondern  dab 
der  Anker  durch  das  schnelle  Hinfahren  des  Magnetpols  unter 
seinem  Schenkel,    ohne   eigentliche  Berührung ,     nur  einseitig 
magnetisch  disponirt  wird.       Allein  durch    das  Umdrehen  des 
Magnets  um  seine  verticale  Axe   wird   dem  nämlichen  Schen- 
kel des  Ankers  zuerst  der  eine  und   dann  der  andere  Pol  ge- 
nähert   und    es   mufs  durch:  diesen    steten  Wechsel   auch  eine 
Umkehrung  des  elektrischen  Stromes  erzeugt   werden ,    mithin 
die  Art   des    durch  Wasserzersetzung   erzeugten    Gases  wech- 
seln.    Um  diesen  Uebelstand  zu  vermeiden,   brachte  man  zu- 
erst' eine   von   AHrERs    angegebene    Vorrichtung   an,     durch 
welche    die    Drähte   abwechselnd   in    entgegengesetzte  Rinnen 
mit  Quecksilber  tauchten.     Allein  bei  der  schnellen  Bewegung 
wurde  dieses  Metall  herausgeschleudert.     Pixii  substituirte  da- 
her amalgamirte  Kupferstreifen ,    die  mit  den  gleichfalls-  amal- 
gamirten  Drahtenden  in  Berührung  sind,  von  denen  bei  jeder 
halben  Drehung  des  Magnets   je  zwei  durch  ein  abgerundetes 
,  Kupferblech  zur  Seite  gedrückt  werden    und  sofort  durch  den 
Druck  elastischer  Federn  wieder  zurückspringen.     Indem  hier- 
durch die  Riclitung  der  Drähte  stets  wechselt,    so  hebt  dieser 
Wechsel  den  des  elektrischen  Stromes  auf;    der  Mechanismus 
.ist  sehr  zweckmäfsig»  erzeugt  jedoch  ein  unangenehmes  Klap- 
pern.     Auf   diese   Weise  wurden   die   beiden  Gase  an  jedem 
Drahtende  abgesondert  erhalten ,  auch  ging  unter  übrigens  glei- 
chen   Bedingungen    die  Wasserzersetzung   schneller  vor   sich; 
hingegen  war  für  die  andern  Erscheinungen,  ab  Funken,  Er- 
schütterung u,  s.  w. ,   kein  Unterschied  wahrnehmbar. 

Aus  den    mitgetheilten  Beschreibungen,  der    bekanntesten 
magnetoelektrischen  Apparate  kann  im  Allgemeinen  entnommen 
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'werden ,  was  man  durch  dieselben  za  erreichen  wünschte,  näm« 
lieh  durch  Schlief  sang  und  Trennung  des  Ankers  eines  star- 
ken Magnetes  schnell  auf  einander  folgende  starke  elektrische 
Funken ,  bis  zum  Uebergange  zu  einem  eigentlichen  elektri- 
schen Strome,  zu  erlangen.  Schwerlich  wird  man  sich  mit  den 
1)18  jetzt  ausgeführten  begnügen,  um  so  weniger^  als  die  stark« 
«ten  derselben ,  die  von  Pixii  verfertigten ,  theuer  sind  (300 
bis  1200  Francs)  und  wegen  des  beständig  wiederholten  Sto- 
fsens  nothwendig  bald  wankend  werden  müssen.  Unter  den 
sonst  noch  in  Vorschlag  gebrachten,  deren  Beschreibung  ich 
hier  übergehe,  verdient  der. durch  Porl^  ausgeführte,  wobei: 
ein  starker  Elektromagnet  die  verlangte  Wirkung  erzeugt,  vor- 
zügliche Berücksichtigung;  jedoch  scheint  mir  ein  Stahlmagnet 
für  diesen  Zweck  vorzüglicher  zu  seyn ,  um  die  WechseIwir-> 
kung  zwischen  Magnetismus  und  Elektricität  mehr  hervorzu- 
heben. Aufserdem  können  noch  die  vorgeschlagenen  Apparate 
von  einem  Ungenannten*,  von  Nobih*,  von  Farad  AT*  für 
den  blofsen  elektrischen  Funken  und  von  Saxtoh^  wenig- 
stens beiläufig  erwähnt  werden,  deren  Zahl  sich  ohne  Zweifel 
noch  vermehren  liefse ,  wenn  es  sich  anders  der  Mühe  lohnte, 
alle  zerstreute  Angaben  hierüber  zu  sammeln.  Die  der  Me- 
chanik vorliegende  Aufgabe  ist,  einen  beständigen  oder  einen 
temporären  Magnet  von  vorzüglicher  Stärke  in  schnellen  Wech* 
sein  mit  einem  Anker  in  Berührung  zu  bringen ,  welcher  mit 
einem ,  durch  Ueberspinnung  mit  Seide  elektrisch  isolirten  Ku- 
pferdrahte  vielmal  umwunden  ist,  und  wenn  dieses  durch  Um- 
drehung des  Magnetes  oder  des  Ankers  geschieht,  wonach 
also  die  Pole  stets  wechseln,  den  hierdurch  gleichfalls  jedes- 
mal wechselnden  elektrischen  Strom  umzukehren,  damit  an 
den  einander  genäherten  Enden  jenes  Drahtes  stets  die  nämli- 
che Elektricität  im  elektrischen  Funken  erhalten  werde.  Für 
den  letztern  Zweck  wendet  man  einen  Gyrotrop  oder  wohl 
a^veckmäfsiger  den  durch  Jacobi  erfundenen  XJommutaior  an» 
Am  geeignetsten  dürfte  es  aeyn,  sich  eines  beständigen  Ma- 
gnets zu  bedienen ,  diesen  und  des  hufeisenfdrmigen  Anker  in 


1  Foggend.  Ann.  XXXIV.  185. 

2  Edinb.  Phil.  Magas.  No.  11.  p.  163. 
B  Antologia  di  Firense.   18SS. 

4  Lond.  and  Edinb.  Phil.  Mag.  N.  XXIX.  p.  350, 

5  Tnrner's  Eiement«  of  Ghimistry.  6th  ed.  p.  185. 
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eine  horizontale  Ebene  zu  legen,  den  Megnet  umzudrehn,  so 
dafs  seine  Schenkel  vor  denen  des  Ankers  hingleiten ,  die  Ba- 
den der  Drähte,  welche  ,um  die  Schenkel  des  Ankers  gewan* 
den  sind,  in  kleine  Gefafse  mit  Qaecksilher  zu  tauchen,  aas 
diesen  eine  Leitung  nach  einem  Commutator  herzustellen,  wa- 
cher sich  anf  derselben  Axe  befindet,  vermittelst  deren  der 
Magnet  seine  Umdrehung  erhält,  und  auf  diese  Weise  in  den 
vom  Commutator  ausgehenden  Drahten  einen  fast  ununterbro- 
chenen elektriscHen  Strom  von  stets  gleicher  Richtung  zu  er- 
halten* Wia  verlautet,  werden  bereits  ahnliche  Apparate  in 
England  verfertigt,  jedoch  ist  mir  bis  jetzt  noch  keiner  von 
dieser  Art  zu  Gesuchte  gekommen.  Man  wird  künftig  dieje- 
nige Constmction  wählen,  wodurch  die  gewünschten  Zwecke 
sich  am  leichtesten  und  sichersten  erreichen  lassen. 

Ein  interessanter  Apparat,  dessen  Beschreibung  ohnehin 
als  Ergänzung  des  Abschnittes  über  RotationsmagnetUmus 
(Abschn.  VII.)  dienen  kann,  wurde  gleich  anfangs  durch  Fa- 
BADAT^  hergestellt  und  nachher  wiederholt  mit  dem  Namen 
einer  neuen  Elehtrisirmaschine  bezeichnet,  welcher  auch  in- 
sofern nicht  unpassend  ist,  als  ein  fortwährender  elektrischer 
Strom  dadurch  erzeugt  wird«  Bekanntlich  hat  Arago  die 
Entdeckung  gemacht,  dafs  eine  um  ihre  Axe  rotirende  Kn* 
pferscheibe  eine  über  ihr  schwebende  Magnetnadel  in  Bewe- 
gung setzt ^,  woraus  Faaadat  richtig  folgerte,  dafs  die  Scheibe 
durch  den  ihr  genäherten  Magnet  selbst  magnetisch  werde 
und  dafs  daher  in  Folge  der  Wechselwirkung  zwischen  Elek- 
tricität  und  Magnetismus  Elektricität  durch  dieselbe  erregt  wer- 
den müsse.  Diesemnach  nahm  er  zwei  aus  nehrern  Magnet- 
stäben vereinte  magnetisch«  Batterieen,  deren  Tragkraft  über 
100  ^*  betrug ,  vereinigte  ihre  Polarenden  N  und  N  durch  zwei 
Fig.  einander  sehr  genäherte  Eisenstäbe  s  und  s,  brachte  zwischen 
'diese  die  vertical  gestellte  Knpferscheibe  k  und  setzte  die 
letztere  durch  eine  Kurbel  in  «eine  schnelle  Rotation  um  ihrv 
horizontale  Axe.  Die  Kupferscheibe  war  an  der  einen  Seite 
der  bessern  Leitung  wegen   stark   amälgamirt   und  ebenso  ein 


1  Dessen  ausführliche  Abhandlong  über  ElektricitÜt  and  Magoe- 
tismus  in  Phil.  Trans.  18S2.  p.  125  ff.  183S.  p.  23.  507.  1854.  p.55. 
Dnd  daraaf  in  den  meisten  physikal.  ZeitschriEten. 

2  S.  MagiuiUmus.    Ahscha.  TH.  KotaticnsmagnttümuM. 
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Theil  ihrer,  Axe.  Mit '  dieser  Stelle  wurde  das  Ende  eines 
amalganiirten  Kupferdrahte»  in  Beführung  gebracht,  daa  andere 
Ende  desselben  mit  der  Hand  gegen  die  Flache  der  Scheibe 
gedrückt,  so  dafs  er  beim  Umlaufe  der  letztern  stets  daran 
Tieb.  Die  andern  Enden  dieser  Drähte  waren  an  die  En- 
den A  und  B  eines  Scliweigger'seben  Multiplicators  getethet,  Pi'g^ 
zwischep  dessen  Oeffnung  die  eine  der  beiden  Nobdli'schen  ^^* 
Nadeln  sn  an  einem  Gocon- Faden  a  leicht  beweglich  herab- 
hing.  Bei  schneller  Drehnng  der  Scheibe  erfolgte  eine  Ab- 
lenkung d^r  Nadeln  von  fast  90^  und  bei  vorsichtiger  Anstel- 
lung des  Versuchs  wurde  eine  bleibende  Ablenkung  der  Na- 
deln von  45^  bewerkstelligt^  wae  aul  ^inen  fortdauernden  elek- 
trischen Strom  zu  schliefsen  berechtigt^.  Wurde  die  Scheibe 
in  entgegengesetzter  Achtung  gedreht,  ao  war  die  Ablenkung 
der  Nadeln  gleichfalls  die  entgegengesetste ,  woraus  also  eine 
Umkehruog  der  Richtung  des  elektrischen  Stroms  folgt;  über- 
haupt aber  läfst  sich  der  Versuch  rücksichtlich  der  Lage  und 
Drehang  der  Scheibe ,  sowie  der  Zahl  und  der  Art  der  durch 
die  Cooductoren  berührten  Stellen  vielfach  abändern,  wie  Fa- 
BADAT^  au^ührlich  untersucht  hat,  um  die  wechselnde  Hich- 
tung  des  erzeugten  elektrischen  Stromss  je  nach  der  Verschie« 
denheit  der  Bedingungen  genauer  zu  ermitteln«  Vorzügliche 
Aufmerksamkeit  verdient  dabei  das  Resultat  (§.  1490 »  ^^^^  ^^® 
horizontale  oder  in  einer  auf  die  Axe  der  Neigungsnadel  loth- 
rechten  Ebene  befindliche  Kupferscheibe  durch  den  blolsen  tel- 
lurischen Magnetismus  und  ohne  Ijinzukommen  eines  sonsti- 
gen Magnetes  sp  stark  magnetisch  wurde,  dals  die  durch  ihre 
Drehung  erzeugten  elektrischen  Ströme  ^  durch  die  fortleiten- 
den  Kupferdrähte  dem  Multiplicator  zugeführt  ^  eine  merkliche 
Ablenkung  der  Magnetnadeln  bewirkten. 

Noch  verdienen  drei  HulCsapparate  erwähnt  su  werden, 
welcke  bei  magnetoelektrischen  und  überhaupt  bei  elektrischen 
Versuchen  von  wesentlichem  Nutzen  sind,  nämlich  der  Gy- 
isotrop,  der  Commutator  und  das  Bli|zrad*  Der  erste  dersel- 
ben, der  Gyrotrop  (von  yvQog  Kreis  und  rQixw  ich  wende), 
dient  dazu,  den  Kreislauf  des  elektrischen  Stromes  zu  wenden^ 


1  Tergl.  Stubcbov  in  Lond,  flnd  Kdinb.  Philot.  Mag.   No.  XXI. 
p.  446. 

2  8.  dessen  mehrerwähnte  Ahhandhieg. 
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und  ist  erforderlich,  wenn  der  Strom  der  ElektricitKt  stets  die 
nämliche  Richtung  behalten  soll,  ungeachtet  die  Elektricitäten 
beim  Anlegen  und  Äbreifsen  des  Ankers  oder  wenn  letzterer 
durch  Umdrehung  des  Magnets  mit  den  entgegengesetzten  Po- 
len verbunden  wird,  jedesmal  wechseln/  Soll  in  diesem  letz- 
tem Falle  die  Strömung  der  Elektricität  an  einer  gegebenen 
Stelle  ihres  Kreises  fortdauernd  unverändert  bleiben,  z.  B.  da, 
wo  die  Wasserzersetzung  statt  findet,  so'mufs  an  einer  andern 
eine  Vorrichtung  angebracht  werden,  die  denselben  in  dem 
Augenblicke  umkehrt,  in  welchem  der  angegebene  Wechsel 
erfolgt,  damit  beide  einander  entgegenge^etjste  Wechsel  den 
gleichmäfsigen  Kreislauf  wieder  herstellen.  Im  Allgemeinen 
kann  dieses  nur  dadurch  geschehn,  dafs  die  Richtung  der  die 
Elektricitäten  zuleitenden  Drähte  gewecheelt  wird,  so  dafs  sie 
bei  eintretender  Strömung  der  entgegengesetzten  Elektricität 
diese  sofort  dem  hierfür  ausschliefslich  bestimmten  Leiter  zu- 
führen. Die  Aufgabe  hätte  an  sich  keine  Schwierigkeit,  allein 
da  bei  der  Erregung  der  Elektricität  durch  Induction  dieser 
Wechsel  momentan  eintritt  und  man  .zur  Wasserzersetznng 
aufserdem  eine  rasche  Folge  von  Funken  bedarf,  so  mufs  die 
Umkehrung  des  Stroms  ebenso  schnell  und  gleichzeitig  mit  je- 
nem Wechsel  erfolgen,  was  dann  die  Aufgabe  zur  Construction 
des  Gyrotrops  giebt,  die  auf  verschiedene  Weise  gelöst 
wurde.  Ein  solcher  Gyrotrop  ist  daher  an  der  beschriebenen 
Maschine  von  Pixii  angebracht,  einen  andern  hat  Pohl^  mit 
seinem  hydroelektrischen  Apparate  fiir  die  hierdurch  erzeugte 
Elektricität  durch  Induction  verbunden  u.  s.  w. ;  im  Allgemein 
nen  wählt  man  Bügel  von  Kupferdraht  oder  Kupferblechschei- 
ben,  welche,  an  ihren  Enden  amalgamirt,  bei  abwechselnder 
Hebung  und  Senkung  in  kleine  Becher  mit  Quecksilber  ein- 
tauchen oder  mit  amalgamirten  Knpferstreifen  zur  Berührung 
kommen. '  Eine  der  einfachsten  Vorrichtungen  dieser  Art  ist 
Fiff. folgende.  Auf  einem  horizontalen  Brete  AB  ist  am  einen  Ende 
eine  etliche  Zoll  hohe  Säule  oder  ein  Parallelepipedon  G  ver- 
tical  aufgerichtet.  Durch  dieses  geht  ein  kürzerer,  etwa  einen 
Zoll  über  die  Oberfläche  des  Bretes  erhobener,  horizontaler 
Draht  ß  n  mit  dem  Bügel  d  c  von  Kupferdraht  und  einer  Scheibe 
am  Ende  n ,  in  welche  oben  nur  etwa  3  Zähne  eingeschnitten 


1    Poggendorff^s  Ann.   XXXIV.  185. 
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sind.  In  diese  greifen  die  Zähne  ^es  Rädchens  m ,  welches 
an  dem  etwa  zwei  Zoll  über  der  Fläche  des  Bretchens  hori- 
zontal hinlaufenden,  am  andern « Ende  umgebogenen  Drahte 
am  befestigt  ist.  Dieser  Draht  trägt  gleichfalls  einen  Bü- 
gel ab',  dessen  Enden,  ebenso  wie  die  des  Bügels  de,  amalga- 
mixt  sind.  Alle  vier  berühren  abwechselnd  zu  je  zweien  die 
amalgamirten  Kupferbleche  yd  und  c^,  welche  auf  dem  Bret- 
chen  an  beiden  Seiten  und  von  einander  getrennt  befestigt 
sind.  Indem  aber  die  beiden  gekrümmten  Enden  a  und  ß  der 
Drähte ,  deren  Scheiben  m  und  n  mit  ihren  Zähnen  in  einan-/ 
der  greifen,  in  kleinen  Bechern  mit  Quecksilber  oder  auf  amal- 
gamirten Kupferblechen  -  ruhn ,  die  den  elektrischen  Strom  lei- 
ten ,  so  werden  die  Bügel  dieser  Drähte  bei  einer  geringen 
Drehung  einer  der  gesahnten  Scheiben  m  oder  n  mit  ihren 
entgegengesetzten  Enden  sich  heben  und  herabsenken,  dadurch 
aber  die  Richtung  des  elektrischen  Stroms  umkehren.  So  geht 
also  beispielsweise  der  positiv  elektrische  Strom  von  dem  Ble- 
che y8  aus  durch  das  niedergesenkte  Ende  des  Bügels  a  und 
dessen  Draht  bis  a ,  von  hieraus  aber  zu  dem  bestimmten  Ap- 
parate, von  wo  aus  er  nach  ß  und  durch  das  niedergesenkte 
Ende  d  des  Bügels  dieses  Drahtes  zum  Kupferbleche  s^  ge- 
langt ;  nach  einer  Wendung  des  Gyrotrops  dagegen  nimmt  er 
den  umgekehrten  Weg  von  demselben  Bleche  aus  durch  den 
niedergesenkten  Bügel  c  nach  dessen  Drahte  ß^  von  hieraus 
durch  den  Apparat  zurück  nach  a  und  dem  niedergesenkten 
Bügel  b.  Der  Strom  ist  also  ein  umgekehrter,  und  wenn  der 
Wechsel  der  Elektricität  mit  dieser  Umkehrung  des  Stromes 
zusammenfällt,  so  heben  sich  beide  auf  und  die  Richtung  ei- 
ner der  beiden  Elektricität en  bleibt  stets  die  nämliche.  Eine 
weitere  Aufgabe  ist  danp ,  beide  Wechsel  bei  einem  bestimm- 
ten Apparate  zusammenfallen  zu  machen,  die  auf  eine  für  je- 
'den  einzelnen  gegebenen  Fall  geeignete  Wsise  gelöst  werden 
mufs. 

Ein  zweiter  sinnreich  construirter  Apparat,  welcher  die 
ahnliche  Vorrichtung  bei  Ritchie's  oben  erwähnter  Maschine 
weit  übertrifft,  ist  der  Commutator^  den  man  jedoch  mit  vol- 
lem Rechte  gleichfalls  Gyrotrop  nennen  könnte»     Jacobi^  in 


1    Memoire  rar  Vapplication  de  r^leetroxDagnetiame  an  moave- 
ment  de«  maehine»  par  M.  H.  Jacobi«  Fotsdam  1855«  p.  13. 
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Königsberg  erfand  denselben,  .um  bei  seiner  Maschine,  deren 
Zweck  ist,  die  Anziehung  eines  Elektromagneten  als  mecha* 
>  Bisches  Mittel  zu  gebrauchen,  dien  elektrischen  Strom  der  ma* 
gnetisirenden  hydroelektrischen  Kette  durch  die  erzengte  Be- 
wegung umzukehren  und  dadurch  augenblicklich  die  Anxie* 
hung  in  Abstofsung  in  Folge  der  veränderten  Polarität  zu  ver- 
wandeln. '  Da  es  hier  nur  darauf  ankommt,  seine  allgemeine 
Anwendbarkeit  zur  Umkehrnng  des  elektrischen  Stromes  her- 
vorzuheben ,  so  genügt  eine  «Besehreibung  desselben  abgeson- 
dert von  derjenigen  Maschine,  für  welche  er  zunächst  ba- 
^j?*8timmt  wurde.  Auf  einer  drehbaren  Axe  A  befinden  sich  vier 
'  Scheiben  von  Kupfer  a ,  b,  c ,  d ,  in  deren  polirte  Ränder  swei, 
drei  oder  vier,  auch  mehr,  nichtleitende  Stücke  Buchsbanm- 
holz^  Ebenholz,  Elfenbein,  Knochen,  Glas  oder  einer* sonsti- 
gen schlecht  leitenden  und  hinlänglich  harten  Substanz  einge- 
fügt sind.  Die  Ränder  der  Scheiben  müss'en  dann  glatt  abge. 
schmirgelt  seyn,  damit  die  umgebogenen  Enden  der  Knpfer- 
streifen^  die  durch  ihr  eigenes  Gewicht  auf  ihnen  ruhn  oder 
vermittelst  einer  nicht  starken  Feder  gehörig  gegen  sie  drü- 
cken,  leicht  über  sie  hingleiten.  Die  andern  rechtwinklig  her- 
abgebogenen  Enden  dieser  Streifen  sind  in  kleine  Becher  mit 
Quecksilber  herabgesenkt ,  mit  welchem  sie  nach  vorhergegan- 
gener Amalgamation  vermittelst  Salpetersäuren  QaecksUbers  in 
vollständig  leitender  Verbindung  stehn.  Von  diesen  vier  Be- 
chern sind  die  beiden  mittlem  und  die  beiden  äufsersten  durch 
in  das  Quecksilber  eingesenkte  Kupferdrähte  leitend  verbun- 
den, jedoch  kann  nach  den  vorhandenen  Bedingungen  auch 
jede  andere  Verbindung  derselben  faergestelle  oder  aller  lei- 
tende Zusammenhang  zwischen  ihnen  aufgehoben  seyn.  Auf 
gleiche  Weise  werden  in  zwei  derselben  oder  in  alle  vier  die 
amalgamirten  Enden  derjenigen  Drähte  eingesenkt,  durch  wel- 
che der  „elektrische  Strom  geleitet  werden  soll,  deren  zwei  a 
und  ß  in  der  Zeichnung  sichtbar  sind.  Wenn  dann  die  Schei- 
ben vermittelst  der  Axe  oder  auf  irgend  eine  andere  Art,  wie 
z.  B.  durch  ebensolche  Knpferstreifen ,  als  die  vier  in  der 
Zeichnung  befindlichen,  und  diesen  gegenüberstehende,  beide 
elektrische  Ströme  aufnehmen,  so  werden  sie  diese  nur  durch 
diejenigen  Kupferstreifen  fortleiten,  welche  den  metallischen 
Rand  berühren,  und  wenn  also  die  Axe  umgedreht  wird,  so 
muls  jeder  diese  Ströme  unterbrochen   werden,  so  lange  der 
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Kupferstreifen  über  der  isolireaden  Substanz  hingleitet.  Es 
leuchtet  von  selbst  ein,  dafs  durch  diese  sehr  zwechfbäfsig 
crsonoenen  und  leicht  ausführbaren  Mittel  [eine  Menge  Com- 
bi nationen  der  wechselnden  Leitung  und  Isolirung  gege-* 
ben  sind. 

Der  dritte  Apparat  ist  das  Blitzrad  des  Dr.  Neef.  Der 
Name  dieses  interessanten  Apparates  ist  daher  entnommen,  dafs  * 
er  den  elektrischen  Ström  in  schellstem  Wechsel  unterbricht 
und  seine  Continuität  in  den  kürzesten  Zeitintervallen  aufhebt 
und  wieder  herstellt,  so  wie  auch  der  Blitz,  ungeachtet  der 
Schnelligkeit  seiner  Bewegung,  kein  iContinuua  seyn  soll. 
Aus  der  geometrischen  und  perspecti vischen  Zeichnung  erkennt pi^^. 
man  leicht  die  Construction  des  Apparates,  bei  weichem  eine^-^^* 
ebene,  horizontal  auf  einet  verticalen  Axe  drehbare  Knpfep^gog 
Scheibe  den  Uaupttheil  ausmacht«  Der  Durchmesser  dieser 
Scheibe  beträgt  6^5  par.  Zoll,  ihre  Dicke  ],25  bis  1,5  Lin.  und 
ihre  U«he  über  dem  Fulsbrete  AB  ungefähr  3  Zoll;  der  äu* 
fserste  Rand  derselben  ist  wegen  gröfserer  Dauerhaftigkeit  bis 
auf  etwa  2  Li#en  Breite  ohn«  Einschnitt,  von  da  an  aber  ist 
die  Scheibe  mit  10  Lin.  (in  der  Richtung  ihrer  Halbmesser) 
langen  und  2  bis  2,3  Lin.  breiten  Einschnitten  versehn,  die 
mit  Ebenholz,  Elfenbein,  Glas,  Achat  oder  einer  sonstigen 
nicht  leitenden,  aber  hinlänglich  harten  Substanz  ausgefüllt 
und  zwischen  denen  ebenso  an  Länge  und  Breite  gestaltete 
Streifen  der  Kupferscheibe  stehn  geblieben  sind.  Ein  Vorzüge 
liches  Erfordernifs  ist  dann,'  dafs  die  Oberfläche  dfer  Scheibe 
vollkommen  glatt  abgeschmirgelt  sey,  damit  der  Streifen  Ku- 
{»ferblech  a  b  c  d ,  welcher  bei  a  herabgebogen  die  Scheibe  be^ 
rührt,  bei  b  rechtwinklig  über  den  Rand  der  Scheibe  ohne 
Berührung  desselben  herabgebogen,  bei  c  auf  dem  Fufsbrete 
mit  zwei  Schrauben  befestigt  und  mit  dem  amalgamirten  Ende 
d  in  eine  mit  Quecksilber  gefüllte  Vertiefung  t  herabgesenkt 
ist,  während  der  Umdrehung  der  Scheibe  ohne  Widerstand 
über  die  weehsdnden  Streifen  des  leitenden  Kupfers  und  der 
eingelegten  nicht  leitenden  Substanz  hingleite.  Die  Axe,  um 
welche  die  Scheibe  vermittelst  des  Knopfes  m  oder  für  grö- 
fsere,^  wohl  unnöthige  Schnelligkeit  vermittelst  einer  um  den 
aufgesteckten  hölzernen  Wüftel  geschlungenen,  durch  ein  Rad 
getriebenen  endlosen  Schnur  gedreht  wird ,  erhält  die  gehörige 
Festigkeit  diuch  den  Bügel   aßyd;    si«  ist  von  Kupfer  und 
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leitend  an  did  Scheibe  gelöthet,  hat  unten  eine  stählerne  Spitze, 
die  der  geringem  Reibung  wegen  in  einer  Vertiefung  von 
Achat  läuft,  allein  dennoch  reicht  der  untere  kupferne  und 
amalgamirte  Theil  derselben  in  das  Quecksilber  herab,  wei- 
ches sich  ii^  der  Vertiefung  8  befindet*  Wird  dann  der  Draht 
des  einen  Pols  einer  elektrischen  Säule  in  das  Quecksilber  des 
Gefäfses  s  gesenkt,  der  des  andern  in  dasjenige,  welches  sich 
in  der  Vertiefung  t  befindet,  so  ist  leitende  Verbindung  zwi- 
schen beiden  hergestellt,  wenn  das  herabgebogene  Ende  a  des 
Kupferstreifens  das  Kupfer  der  Scheibe  berührt,  dagegen  iso- 
lirt,  wenn  es  über  einem  der  eingelegten  Streifen  ruht«  De« 
findet  sich  dann  ein  Mensch  im  Kreise  des  Rheophors  da- 
durch, dafs  er  mit  nassen  Fingern  zwei  Enden  des  Drahtes 
berührt,  welcher  zum  Gefäfse  t  oder  s  leitet,  und  wird  der 
-elektrische  Strom  durch  Umdrehung  der  Scheibe  in  mehr  oder 
minder  schnellen  Wechseln  unterbrochen ,  so  entsteht  auch  bei 
einer  kleinen  Säule  die  Empfindung  eines  Bebens  in  den  Glie- 
dern, wie  im  Strome  einer  starken  elektrischen  Säule»  Hier- 
aus scheint  zu  folgen ,  dafs  der  elektrische  StrcMp  stets  wellen- 
artig  fortschreitet,  wie  man  jedoch  nur  bei  starken  Säulen 
wahrnimmt,  und  so  sehe  ich  hierin  eine  Bestätigung  ,des  un- 
längst von  mir  ausgesprochenen  wichtigen  Satzes,  dafs  allge- 
mein jede  Flüssigkeit,  sey  sie  tropfbar,  elastisch  oder  äth»> 
risch,  sich  in  Undulationen  bewegt,  sobald  sie  Widerstand 
findet  K 

Aus  dem  bisher  Mitgetheilten  geht  hervor,  dafs  die  durch 
den  Magnetismus  des  Stahls  erzeugte  Elektricität  .alle  diejeni- 
gen Eigenschaften  und  Wirkungen  zeigt,  wodurch  sich  die 
Reibungs-  und  die^  Berührungselektricität  kenntlich  macht» 
NoBiLi  und  Avtivobi  wandten  bei  ihren  ersten  Versuchen 
präparirte  Froschschenkel  als  feinste  Elektrometer  an  und  be-- 
wiesen  dadurch,  dafs  das  nach  Faraday's  Erfindung  durch 
Induction  erzeugte  Fluidum  die  nämlichen  physiologischen 
Wirkungen    äufsere,    welche    den    Galvanismus    ursprünglich 

1  Die  beiden  zuletzt  beschriebenen  Apparate  »ind  lehr  ähnlich 
nnd  es  könnte  wohl  der  eine  anf  die  Idee  des  andern  geführt  haben. 
Beide  Erfindungen  sind  jedoch  unabhängig  von  einander  gemacht  worden, 
denn  Jacobi  hat  die  Vorrede  zu  seiner  Schrift  ans  Königsberg  am  20« 
AngQst  datirt  and  Neef  seine  Maschine  schon  am  16.  Sept.  18^  mit 
zur  Yersammlung  der  Natorforscher  nach  Bonn  genommen« 
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kenntlich  «ichtei»«  EbMidiMelb^n  MrHvlieft  iM  dektrtsclMii 
Foiiken ,  j«doeh  nnr  ds  eiwe  ^«ifSAgiiiig  Aesietf ,  wfts  t^ARA- 
0AT  ber^i  gefteho  httte«  Nicht  l«ag^  ttKOhher  gelang  s^bit 
die  Was^ertenetsnng.  Aufs«?  d^tt  gftfbmi  V^michen  di^set 
Art  in  Paris  ^  wovon  bereits  oben  die  Rede  War,  beschrieb  ein 
Uofs  P.  Mrf  sich  nnferzeichnettder  Gelehrtem  in  einem  Briefe  an 
Paradat  einen  Apparat,  Temittebt  dessetf  ihm  di^  Zeysetznng 
des  Wassers  gelangen  wat,  nnd  Bötto  M  Taritt  beWiriite  sie 
miitelst  einer  Vorrichtung,  wie  NoBitf  gfoiöh  anfaflgs  ge- 
braucht hattet*  Ebenso  fand  MarIavivi^  d!<  chemleehen 
Wirkungen  der  so  ersengten  EfekfricitKt  durdh  seine  Yersnche 
bestätigt,  WAfKzvs^  aber,  indem  er  sieh  eines  staAen  Ma-* 
gnels  bediente  und  die  Enden  des  mn  i^ni^n  Anker  gewun- 
denen Drahtes  mit  der  obern  nnti  ülfttem  Flüche  der  Zunge 
io  BerühroAg  br&chte,  erfcengte  dui^h  wiederhohes  Abteifsen 
und  Schlieben  dei  Atikers  Emj^ndüngenf,  die  ittit  der  Zeit 
soger  schmerzhaft  wnrdeto* 

Die  hier  mitgetheilte  Uebersicht  der  Thatsachenf  genügt, 

•  am  diese  dem  Wesen  nach  kennen  211  lernen«  So  ^ekeitig 
diese  übrigens  von  verschiedenen  Gelehrten  bestMtigt  sind, 
ebenso  gering  ist  die  ZeU  def  Versuche,  das  eigentliche  We- 
sen derselben  zu  erklKren.  MoBilx  Tetsnchte  gleich  MnfangS| 
die  Erscheinungen  auf  den  Rotatiobsiliagnetismiis^  zurückzu- 
führen und  eine  Bestätigung  sowohl,  als  auch  eine  nähere 
Aufklärung  des  letztem  dsrin  zu  finden,  allein  auch  hiervon 
kennen  wir  blols  die  Phänomene ,  kelbeswegs  aber  das  We- 
sen der  Sache«  Am  actt^rlithstett  haf  SruR^sütf  *  über  die 
Theorie  dieser  Erscheinungen  gehanddt,  inzwischen  Iffst  sich 

,  seine  Ansicht  leicht  hoLft  darstellen.  Zuerst  denkt  er  iich  un*- 
ter  dem  Magnetismulf  ein  feines  ätherisches  Fluidum,  welches 
aus  den  Polen  des  magnetisirten  Stahls  fortwährend  ansstrSmt, 
wie  sich  dieses  in  den  magthitUichM  €urvm  stdgf,  die  jedoch 
weit  vollständiger,  eh  hie^  ge^thehn  ist,  bereits  oben«  be- 
schrieben ut»d  ddrch  Figuren  ansthanlich  gemetlft  woidMi  shkd.  Die 


1  Btbl.  mlf .  T.  LL  ^.  %U 

2  Sbeoa.  18S8»  T.  lU.  ^  16» 

8  Lond.  and  Bd.  Phil.  Mag.  No.  YUL  p»  152. 

4  S.  Magnet.  Abtcho«  Tlf. 

5  Lond.  and  Sdinb.  PhÜ.  Mag.  No.  Yfl.  82.  tX.  201.  XI.  SS6. 

6  S.  Magnet.    Absch».  XI. 
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nagnetisch«  ElektridtÜt  wird  dann  nach  seiner  Ansicbt  in  al- 
len Metallen  und  vielleicht  auch   in  sonstigen  leitend'eB  K^r« 
pern  dnrch  die  Anfhebnng  des  Gleichgewichts  erzeugt,   troria 
.     sich  die  diesen  Körpern  eigenthümlich  zugehtfrende  Elektrici- 
tat  befindet,  welche  Anfhebnng   durch   einen   Stofs   gegen  die 
von  ihm   sogenannten   erregenden    magnetisch  polaren   Linien« 
das  über  die  Grenze  des  Magnets  hinaus  ansströmende  magne- 
tische Flnidum,  geschieht   und  wozu  eine  mechanische  Be^^e- 
gungy  entweder  des  Metalls   oder   des  Magnets,    oder   beider 
zusammen,   erforderlich  ist.     Stürgbqv  sncht   dann  ausfiihrli« 
eher  darsuthun ,  daC|  hierbei  eine  dynamische  Wirkung,  darch 
Masse  und -Xjeschwindigkeit    der  wirksamen  Potenzen  bedingt, 
statt  finden  müsse  und   dafii   hieraus  die  Richtung'  der  elektri- 
schen Strömung  in  einem  Kreise ,    dessen  Ebene  auf  der  Axe 
,  der  vereinten  magnetischen   Strtfme  l<^hrecht  ist,    nothwendig 
Flg.  folge.     Bezeichnet  ab  cd  einen  metallenen  Ring,    welcher  die 
'durch  Sternchen  angedeuteten  Durchschnitte  der  magnetischen 
Ströme  umgiebt,  so  geben  die  Pfeile  die  Richtung  an,  in  wel- 
cher das  elektrische  Fluidum   durch    den   angegebenen   mecha- 
nischen Effect  sich  zu  bewegen  gezwungen  werden  soll,   was 
zwar  mit  der  Erfahrung  übereinstimmt,    mir  aber  keineswegs 
hinlänglich  bewiesen  scheint  und  auch  schwerlich  überall  dar- 
gethan  werden  kann,     Stuaoeov  scheint  dieses  selbst  zn  füh- 
len, denn  er  findet   es   höchst  wahrscheinlich,   dafs  die  elek- 
trischen  Ströme   nicht  unmittelbar   durch  den    Magnet    erregt 
werden ,  sondern  da£s  noch  ein  vermittelndes  Agens  dabei  tbä- 
tig  ist,  indem  vielmehr  der  natürliche  Magnetismus  der  Kör« 
per  duroh  die  genannten  magnetischen    Ströme  polarisirt  wird 
und   erst  in    diesem  Zustande  als  unmittelbarer   Erreger   dec 
Elektricität   wirkt.       Um    dieses   näher  zu  erläutern,   theilt  er 
seine.  Ansicht  über  das  Wesen  des  Magnetisirens  mit,  wonach 
die  Erscheinungen  des  Elektromagnetismus   und  der  Magneto- 
elektrismus  nach  gleichen  Grundsätzen  erklärt  werden  müssen, 
für  das   n^agnetische    Flaidum  sind   die  verschiedenen  K/Jrpcr 
auf  gleiche  Weise  Leiter  und  Nichtleiter ,   als  für  das  elektri- 
sche;   der   vollendetste  Nichtleiter  ist  harter  Stahl,    die  Isoti- 
rnngsfähigkeit  nimmt  stufenweise  ab,  bis  zun  weichen  Eisen, 
doch  mögen  auch  andere  Metalle,    in  denen  Magnetoelektrici- 
tät  erregt  werden  kann,     namentlich   das  Kupfer,     mindestens 
einen  sehr  geringen  Grad  von  Isolirungsfahigkeit  besitzen.    Die 
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slarksten  magnetischen  Isolatoreo  find  am  wenigsten  geeignsti 
eine  Erregung  des  Magnetismus  durch  den  elektria^chen  Strom 
zu  gestatten,    welche   am  besten   bei  dem  sehr  leitenden  wei- 
chen  £isen  und   bei  diesem   am  vollständigsten  durch   einen  . 
vermöge  der  Dicke   des  Rheophors    vollkommenen  Leiter  der 
Elektricitat  bewirkt  wird;    noch   bessere  Leiter  sind  vielleicht 
Kupfer  und  andere  Metalle,  die  daher  keine  bleibenden  magne- 
tischen Erscheinungen  zeigen.     Die  Gleichheit  der  Elektricitat 
und  des  Magnetismus  anzunehmen  ist  gar  kein  Grund  vorhan- 
den,   vielmehr  zeigen  sich  beide  überall  als  verschieden;   da- 
gegen  aber  wird    jederzeit   derjenige  Stoff,  welcher  in  einen 
andern  eindringt,   der  feinere  seyn,   und  somit  läfst  sich  den* 
ken ,    dafs  der  -Magnetismus  die  Poren  der  Elektricitat   erfüllt| 
beide  Stoffe  aber  in  denen  des  Eisens  vereint  sind  (eine  Vorstel- 
lung ,  wonach  die  beiden  Potenzen  aus  allzu  groben  Stoffen  be- 
stehn  roübten  und  die  deswegen  unmöglich  Beifall  £nden  kann). 
Die   hier   sehr  ins   Kurze  gezogene   Theorie  scheint  mir 
keiner  eigjBntlichen  Widerlegung  zu  bedürfen;    denn  wie  sehr 
man  sich  auch   neuerdings   mehr    davon  entfernt,    zur  Erklä- 
rung der  Naturerscheinungen  Kräfte  ohne  ein  materielles  Snb- 
stratum  anzunehmen,  und  diesemnach  geneigt  seyn  mufs,  von 
einem  elektrischen  und  einem  magnetischen  Fluidum  zu  reden, 
so  können  diese  doch  unmöglich  auf   eine  solche  einfach  me- 
chanische Weise  wirken ,  als  hier  angenommen  ^ird,  nicht  zu 
gedenken,  daXs  blofs  von  Elektricitat   und  Magnetismus  gere- 
det wird,   ohne  den  zum  Wesen  der  Sache  gehörigen  Unter- 
schied der  jederzeit  vorhandenen  zwei  El ektrici täten  und  Ma- 
gnetismen nur  einmal  zu  erwähnen«      Bitcbii^  hat  versucht, 
die  magnetoelektrischen  Erscheinungen  auf  ein  allgemeines  Ge- 
setz zurückzuführen,  jedoch  sagt  er  nichts  weiter,  aiU  daXs  dia 
durch  FüRADAT   entdeckten  Phänomene  nichts  anderes  als  die 
umgekehrten  elektromagnetischen  sind,    eine  Bemerkung,    dia 
sich  jedem   Beobachter  auf  den   ersten  Blick  von  selbst  dai^ 
bietet.     Ist  ab  der  Bheophor,    durch  welchen  die  Jßlektricität Flg. 
vom  Kupfer  K  zum  Zink  Z  strömt,  und  NS  ein  über  ihm  ba-^* 
findlickes  Stück  weiches  Eisen ,  so  wird  dieses  durch  den  elek- 
tiischen  Strom  zum  Magnete  werden;    nimmt  man  aber  dia 


1    Lottd.  and  Edinb.  FkiL  Mag,  Na.  XIX«  p.  iL     PoggendoriPa 
Ann.  XXX(.  S03. 
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Elemente  der  Volta'schen  itette  tyeg  und  sabstitnirt  man  statt 
des  Eisens  einen  wirklichen  Magnet ,  so  mufs  durch  umge- 
kehrte Action  ein  elektrischer  Strom  im  Drahte  ab  erzengt 
werden.  Obgleich  auch  die  übrigen  Phänomene  sich  auf  eine 
solche  Umkehrung  zurückfiihren  lassen,  wie  RiTCtfiE  gethan 
hat,  so  ist  damit  jedoch  das  Wesen  der  Sache  keineswegs  er- 
klärt, so  nothwendig  es  auch  zur  Begründang  einer  genügen- 
den Theorie  seyn  würde,  die  eigentliche  Ursache  dieser 
Wechselwirkung  zwischen  Elektricität  und  Magnetismus  nach- 
zuweisen. 

FARAnAY  hat  in  seinen  mehrerwÜhnten  Abhandlungen  eine 
aufserordentlich  grofse  Menge  von  Erscheinungen  zusammen- 
gestellt, die  sich  sowohl  vermittelst  rotirender  Scheiben  und 
Kugeln  nach  Arago,  als  auch  durch  den  Einflufs  des  telluri- 
schen Magnetismus  und  Anwendung  gewöhnlicher  Magnete 
unter  den  mannigfaltigsten  Modificationen  hervorrufen  lassen« 
Dabei  nimmt  er  an ,  dafs  allezeit  mehr  oder  minder  starke 
elektrische  Ströme  erzeugt  werden ,  deren  Stärke  der  Leitungs- 
fi&higkeit  der  angewandten  Körper  proportional  ist,  weswegen 
sich  auch  eine  rotirende  Kupferscheibe  wirksamer  zeigt,  als 
eine  von  Eisen,  ungeachtet  die  letztere  leichter  magiietisck 
disponirt  wird.  Nach  seinen  Versuchen  stehn  die  Metalle 
rncksichtlich  ihres  elektrischen  Leitungst^rmogens  in  folgen« 
der  Ordnung  zu  einander:  Kupfer,  Zink,  Eisen,  Zinn,  Blei. 
Außerdem  hat  er  die  Summe  der  bekannt  gewordenen  That» 
Sachen  auch  dadurch  vermehrt,  dafs  nach  seinen  Versuchen 
die  Drahtenden ,  zwischen  denen  der  magnetoelektrische  Funke 
überspringt,  eine  erhöhte  Temperatur  erhielten,  wonach  also 
der  Magneto^lektricität  auch  Wärmeentbindung  eigen  ist.  Vor- 
züglich wichtig  aber  ist  der  von  ihm  geführte,  auf  eine  Menge 
früherer,  zum  Theil  wiederholter  utid  auch  neu  hinzugefügter 
Versuche  gestützte  Beweis,  dafs  die  durch  Reibung  und  Be- 
rührung, durch  Temperdturerhöhnng ,  durch  den  Magnetismns 
und  selbst  die  durch  die  merkwürdigen  Organe  gewisser  Fi- 
sche erzeugte  Elektricitäten  dem  Wesen  nach  identisdi  siml  und 
sich  blofs  durch  gewisse  Modificationen ,  die  auf  mitwirken- 
den Bedingungen  beruhen,  von  einander  unterscheiden.  Die 
durch  diese  verschiedenen  Mittel  erzeugten  Elektricitäten  he- 
ben insgesammt  die  nämlichen  Wirkungen,  die  jedoch  haupt« 
,  sächlich  durch  die  ungleiche  Grobe  der  Spannung  und  durch 
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dleo  sehr  bedeutend«!!  Uotenehied  der  vorheodeaen  Qoentitüt 
venobiedeo  bedingt  werden;  «nter  eilen  eher  ist  die  Thermo^ 
sUktricUiU  nach  den  bis  jetzt  bekennten  Tbatsechen  bei  wei<» 
fem  die  «cbwKcbste  und  ihre  Gleichheit  mit  den  durch  eon-* 
stige  Mittel  hervorgerufenen  Elektricitäten  lälst  eich  daher  am 
schwereten  dartbnn. 

Bei  allem  diesen  ist  die  eigentliche  Hauptaufgabe,  worauf 
CS  Torzuglich  ankommt ,  nämlich  wie  die  Wechselwirkung 
»wischen  ElektricitSt  und  Hagnetismus  ans  dem  eigentlichen 
Wesen  dieser  beiden  Flüssigkeiten  nothwendig  folge,  keineswegs 
durch  Faaapay  genügend  geltfst  worden«  Zwer  redet  derselbe 
von  den  Strömen  des  elektrischen  Fluidums  und  weist  sogar 
aus  den  chemischen  Wirkungen  desselben  nach^.  dafs  die  vor« 
Jiandene  Menge  mit  der  2Uhl  der  Atome  in  den  zeilegteo  Sub« 
atanzen  in  einem  genauen  Verhältnisse  stehe;  anph.  Ififst  sich 
im  Ganzen  niciit  verkennen,  daJa  nach  seiner  Ansieht  ein  ei- 
genthümliches  Fluidum  hierbei  als  wirksam  anzunehmep  eey; 
dennoch  aber  ist  er  vorsichtig  genug»  diese  Behauptung  nicht 
als  eine  nnbestfeithare  aufzustellen,  vielmehr  läfst  er  es  ausr 
drncklich  unentschieden,  ob  dieses  Fluidum  durch  seine  selbst- 
etändige  Existenz  oder  dnroh  seine  Bewegung  sich  wirksam 
xeige  oder  obwohl  gar  alle  diese  Wirkungen  nur  auf  einerei- 
^enthumlichen  Bewegung  der  Molecülen  der  hierbei  in  Conflict 
,  kommenden  Körper  beruhe.  Auf  jeden  Fall  findet  ein  Fort* 
achreiten  de«  hierbei  thätigen  Agens,  also  ein  Strömen  der 
Slektridtät ,  oder ,  was  dasselbe  ist,  es  finden  elektrische  Strö* 
»ungen  statt,  die  namentlich  bei  den  Aeufserangen  des  Ma- 
gnetoelektriamus  dureh  den  Magnet  erzeugt  werden ;  aber  auch 
darüber  läfst  Faradat  im  Dunkeln,  ob  .diese  elektrischen 
Ströme  sngleich  magnetische  nnd  mit  diesen  identisch  sind, 
denn  obgleich  er  der  Theorie  Amperk's  gelegentlich  grofses 
Lob  spendet,  so  sagt  er  doch  nirgends  ausdrücklich,  daia  des 
magnetische  Fluidum  den  leitenden  Draht  durchströme,  viel- 
mehr unterscheidet  er  stets  den  ßrrtgmdm  Magnsiismw  von 
den  erregten  BUkirischea  Strömen'  und  bemerkt  ansdrückUcht 
dafs  die  letztem  selbst  dann,  wenn  sie  durch  Magnetismus  vt^ 
zeugt  sind,  den  bekannten  Gesetzen  der  laolirung  unterliegen, 
die  bekanntlich  beim  Magnetismus  nicht  statt  findet. 

Levz^  hat  die  vorliegende  Frage    zwar  gleichfalls  unbe- 

1    Poggendorff*«  Aan.  XXXI V«  585  ff..ij^r 
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antwortet  gelassen  und  anch  nicht  zu  beantworten  l>ealitichtigt^ 
^  allein  seine  schätzbaren  Versuche  haben  einige  der  wichtige 
sten  Probleme  aus  dem  Gebiete  des  Magnetoelektrismas  so 
vollständig  aufgeklärt ,  dafs  dia  erhaltenen  Resultate  hier  noth- 
%rendig  erwähnt  werden  müssen.  Als  das  Mafs  der  durch  deo 
Magnetismus  erzeugten  Kraft  dienten  ihm  die  Abweichungs- 
Winkel  einer  Nobili'schen  Nadel  in  einer  Multiplicatorschleife, 
und  indem  er  zugleich  den  Widerstand,  welchen  der  elektri- 
ache  Strom  sowohl  in  den  Schraubenwindungen  des  Ankers^ 
als  auch  in  den  fortleitenden  Drähten  und  in  denen,  die  den 
Multiplicator  bilden,  nach  den  durch  Ohm  und  FrcavBa  auf- 
gefundenen Gesetzen  erleidet  %  berücksichtigta ,  gelangte  er  sa 
dem  Resultate,  ndafB  sich  die  eUktromotorisc?ie  iCraftf  wel^ 
^yche  dir  Magnet  in  der  Spirale  erregt  ^  bei  gleicher  Gröjee 
jfder  Pfändungen  und  bei  gleicher  Dicte  und  gleicher  Suih^ 
f^etanx  de»  Drahtes  direct  wie  die  Ansaht  der  IVindungBn 
yyi^erhalte^^  Nickt  minder  wichtig  ist  ein  zweites  von  ihna 
aufgefundenes  Gesetz,  wonach  ^/iie  elektromagnetieche  Kraft^ 
fjwelche  der  Magnetismus  in  der  den  Anker  umgehenden  Spp^ 
f^rale  erzeugt,  bei  Jeder  Gröfse  der  IVindungeh  dieseÜ^e  ist.^ 
Dieses  stimmt  genau  mit  dem  iiberein,  was  bereits  über  das 
Verhalten  des  Elektromagnetismus  bekannt  war^,  Auci^  bei 
den  magnetoelektrischen  Windungen  bietet  der  umschliebend» 
Draht  der  Einwirkung  des  Magnetismus  eine  im  geraden  Ver-» 
hältnisse  seines  Durchmessers  zunehmende  gröbere  Länge  dar^ 
und  da  sein  Abstand  vom  Anker  im  gleichen  VerhSltniss» 
wächst,  so  mufs  die  magnetoelektrische  Wirkung  auf  jedes 
einzelne  Element  der  Windung  dem  Abstände  vom  Anker  pro« 
poitional  abnehmen,  and  es  mnis  also  auf  gleiche  Weise,  als 
dieses  in  Beziehung  auf  den  Rheophor  dargethan  ist,  die  Kraft 
des  den  Anker  umgebenden  Fluidums  dem  Quadrate  der  Ent-> 
fernnng  proportional  abnehmen.  Dafs  übrigens  die  Wirksam- 
keit der  Windungen  mit  ihrer  Grobe  abnehme,  folgt  von  selbst 
aus  dem  der  Drahtlänge  proportionalen  Widerstände,  welchen 
der  elektrische  Strom  erleidet.  Dafs  dickere  Drähte  cor  £r-> 
seugung  magnetoelektrischer  Wirkungen  geeigneter  sind ,  wubte 
man  bereits  aus  vielbehen  Eifahmngen;  Lhz  hat  jedoch  das 


1  Tergl.  Mulüplieator. 

2  8.  EUluromagneUumu$.  Bd.  111.  S.  SSL 
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hier&ber  b«itehendle  Gesetz  genauer  fettgestelki  indem  eribndy . 
^ydaf9  die  durch  dtn  Magnet   in   dem  urnttfundenen  Drahte  * 
^eri*Qrgerufene  elektromotorische  Kraß  bei  jeder  Dicke  dee*  * 
Reiben  gleich  oder  von  ihr    unabhängig  m^/^     dafs   somrt 
die  gtöfsere   Wirksamkeit   der   dickern    Drähfi»   auf  der  Ver- 
minderung   des   Leitungswiderstandes    beruhe ,    welche    ihrer 
Dicke    direct    proportional    ist  ^.       Endlich    ist     auch    durch 
eine  dieser  specielien  Frage  gewidmete  Reihe  von  Versucheni 
das    oben   erwähnte,     durch   Fahaoat     bereits    aufgehndentt 
Gesetz  bestätigt  worden,  yydaje  die  elektromotorische  Kraft,  wel^ 
j^che  der  Magnat  in  Spiralen  aue  Drähten  pon  perechiedenew 
ySubetanxen^   die  eich  ubrigene  unter  den  ^nämlichen  Bedin^ 
pgungen  banden,    erregt ^    für  alle  vollkommen  gUioh  eey,^^ 
Die  Versuche  wurden  zwar  nur  mit  Spiralen  von  Kupfer,  Ei- 
sen ^  Platin  und  Messing  angestellt ,  da  aber  die  erhaltenen  Re* 
sokate  genau  mit  denen  übereinstimmen ,  welche  Faaapav  für 
Kupfer,  Zink,  Eisen,  Zinn  und  Blei  auffand,  so  labt  sich  das 
Gesetz  wohl  als  allgemein   bestehend  annehmen,      Livz  hat 
iiSrigens  die  JLeitungeJähigkeit  der  von  ihm  untersuchten  Me« 
talle  auf  die  des  Kupfers  als  Einheit  reducirt  und  sie  für  Ei- 
%ßn  =  0,27321,    für   Platin  =3    0,18370    and    für  Messing 
'«=  0,32106  gefunden*      Hieraus  folgt  also,   dab  man  mit  be- 
alem   Erfolge  Kupfer  in   Anwendung    bringen    kann;    Silber 
würde  noch  voraüglicher  seyn,   wenn  nicht  seine  Kostbarkeit 
im  Wege  stände.     Aus  der  mit  der  Länge  des  um  den  Anker 
gewundenen  Drahtes    zunehmenden  Grö&e   des  Widerstandes, 
welchen   der  elektrische  Strom  zu  überwinden  hat,   folgt  un- 
mittelbar,   dafs  man   zur  Erzeugung   des  gf (Olsten  Effectes  die 
Zahl  der  über  einander  liegenden  Windungen  nicht  über  eine 
gewisse  Grenze  hinaus  vermehren  dürfe,  und  es  Endet  alsa  in 
dieser  Beziehung    das   nämliche  Verhalten  statt,    was  sich  bei 
den  trocknen  elektrischen  Säulen  zeigt,  deren  Wirksamkeit  ~an-» 
fsngs  mit  der  Vermehrung  der  Plattenpaare  wächst,  dann  aber 
zum  Maximum  gelangt,  wieder  abnimmt   und  bei  20000  Pm* 
ren  ganz  aufhört. 

So  weit  sind  also  die  Erscheinungen  und  Gesetze  des  Ma- 
gnetoelektrismus  bekannt*       Sollte  die  nächste  Zukunft  noch 

1  Gauss  hat  dorch  seine  Yersuche  das  TerhaltniXs  des  Wider- 
standes sar  Länge  und  Dicke  der  lieitODgedrahle  aafgefandea.  S«  7e* 
Ugraphf  tUhtriecher* 
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diäuM  AafUitraDgMi  4«rbialen  t  >o  Um«d  »loh  dioM  Im  im 
'Bt/tokuktüm^  Abb  TkwmwnagnHi9mu9  naohholeD,  da  et  |etst  er-* 
wiasoa  iat^  4«£i  da«  Varhalten  dar  Blekincität,  doiieh  weicke 
UiaaehtB  diasejba  a«a|i  in  Thidgkait  ßaaetst  werde,  atata  dea 
namlichaa  Geaetsea  onteriiegt  M. 

M  a  g  n  i  u  m. 

Magnesium  j  Talcium,   Magnesium;   Magne- 

fiiuxn;  Magrißsium* 

Das  Metall  der  Bilteierdei  caerst  ven  H.  Datt,  dann  in 
gröberer  llepge  voBBusaTdargeatelk.  SilberweiCiy  sehr  delia- 
bar,  bei  mttfaiger  HiUe  achmelsbar,  schwerer  als  Wassea.  Bm 
verbreattt,  an  der  Luft  erhilxt,  mit  lebhaftem  Fankenspriiben  $ 
aoa  dem  Wasser  entmdielt  es  blob  in  der  Siedhitze  oder  bei 
Gegenwart  Ton  Sanren  Wasserstoffgas. 

jBeiM  Verbindang  mit  Saoersfoff  (12  Magninm  anf  8 
Sanerstoff)  ist  die  SiUererde,  7hMer«b#  Magn^sU^  dorch 
Glühen  der  kohlensanren  Bitlererde  zo  erhalten.  Zartea  wei« 
des  Polyer  von  S»900  0pee.  Gew.,  nnr  in  Sanerstoffgesgeblise 
sehmelsbar,  gescfame^los,  aber  enf  einige  PflaasenCurben 
schwach  alkdisoh  leagirend«  Sie  hat  mn  weifsea  Hydrat,  wei* 
ehes  eoeh  nattfrlieh  Torkommt,  und  bildet  mit  den  Sänren  Sekc^ 
welche,  wenn  sie  Itelich  sind,  bitter  schmecken,  voUslitodig 
dorch  Kali,  sowie  dnrch  phospborsanres  Ammoniak  mit  Ue» 
berscbufs  der  Basis,  nnvoUsländig  durch  Ammoniak  und  dnrch 
einfach  fcohlensanrea  Kali,  gar  nicht  in  der  Kälte  dnrch  dop- 
peltkohlensaures KsJü  und  kleesaora  Alkalien  gefidit  werden. 
Die  wichtigsten  Bittersalse  sind  folgendes  Kohlmmur0  BU^ 
Ur$nU,  im  eiufacfasamien  Zustande  den  Magnssii,  im  besi- 
sehen  und  gewiUserten  die  Magn^ia  alba  bildend.  Der  Bo^ 
taeit  ist  bQpatcBOure  Büier^rds.  Die  •dutftfoUaure  BiiUrmrd$ 
krystallisirt  in  waaeerhrftenden-  rhombiachan  Säulen  ala  Bittep» 
salz.  Die  saUaaure  und  »alpstersaure  BUUrertU  krystallisi* 
ren  schwierig  in  sehr  zerfliefslichen  Modeln.  Ba9Uoh''pho9^ 
phoTMaurtM  Biti^r^rde  ^  Ammoniak  bildet  mehrere  thierische 
Gpncretionen,  besonders  Harnsteine.  KohUnsaurer  BiUererde^ 
JCalk  kommt  indac  MetHf  feifihlioh  aU  BiUßrspaii,  IMomU 
U.S.W.  vor.  G. 
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Mangan. 

Bravnstei-nnietajl,  Magnesium;   Manga^ 

num;  Manganese;  Manganese. 

Von  PoTTy  Kaim,  WiSTZRi.  u«  a«  zuerst  in  dem  hit  da- 
liia  zu  den  Eisenerzen  gerechneten  Braunstein  {Magneiia  ni" 
grcC)  als  eigenthüinlichfs  Metall  nachgewiesen,  Graiweifs, 
seht  weich  und  apröde^  von  feinkörnigem  Gefüge,  nach  Johv 
von  8,013  apec.  Gew.,  nur  in  heftigem  ^ssenfeiver  schmelzend^ 
nictit  magnetia^. 

Seine  VerUodoii^fB.miA  Sfoeaatoff  fiod:^ 

j).Daa  Manganoxydul  (28 Mangan  auf  8  SauentofF),  ein 
blafsgninlich- graues  Pulver.  Es  bildet  mit  Säuren  blafsrothe 
und  farblose  Manganoxydulsalze,  welche  mit  ätzenden  Alke« 
lien  einen  weifsen ,  sich  schnell  br¥uoend»n  Niederschlag,  Man* 
ganoxydnlhydrat,  geben ,  mit  kohlensauren  Alkalien  ^nen  dauere 
haften  weifsen,  mit  hydrothionsaureh  Alkalien  einen  fleisch- 
rothen.  ... 

2)  Das  Manganoa^sfyM  (^  Mang^9  ^oC  ;U)r  Sauer- 
stoiF),  natürlich  in  breniMiflhwtn^n  Qpadriitokteedeffi  Torkom* 
nend,  künstlich  dargestellt  ein  rotU^raanes . jPuIver  gebend;  in 
SaksKure  mit  brauner^  Jn  zieHfeli^h.  conpentriirter  ^chwefelsänie 
mit  eolombinaother  Farbe  UtaUch^ 

3)  Mtmganoxyd  (28  M*ng*a  aof  i%  Sauerstoff)  findet 
eich  natürlich,  und  zwar  ia  waaaerfireiem  Zustande  als  Braunit 
in  Okuedern^  im  gewaaserteo  ein  Mang^nit  iif  rbombiachen 
Säulen,  verbindet  sich  mit  wenigen  Säuren  zu  braun  und 
dttnkeiroth  gefärbten  Salzen ,  erlh^iU  dein  Qlase  eine  ametbyst- 
Tothe  Farbe. 

4)  Manganhyp^roxffd  (2B  Mangan  auf  16  Sauerstoff) 
seigt  in  der  Natnr  ab  Braneafeln  oder  Pyrolusit  dieselben  For- 
men, wie  das  MengeBOXydjiydfat ,  en«  dem  es  sich  zu  bS- 
des  scheint;  entwickelt  in  .d#|r  Hitze  so  viel  Sauerstoffgas, 
dab  Manganozydoxydttl  bleibt;  dient  Torznglicb  zur  Bereit 
lang  des  Sanerstoffgaees  nnd  des  Chlors  nnd  ^nm  Entfärben 
dee  Glases. 

5)  Mangansäure  (2i3  Mangan  auf  24  Sauento£f)  ^tateht 
beim  Glühen  yon  ^alibydral  oder  Salpeter  mit  Braonstein  nnd 
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bildet  mit  den  Alkalien  dankelbUagnin»  Salze,  i&it  den  achwe- 

felsaureD  Selzen  ]8onu)rph.' 

6)  Z7tf^tfr/7ia;2^a/z5d'Kr0  (28  Mangan  auf  2Ö  Sauerstoff  ),  dao- 
kdrotk,  zerfällt  bei  gelioiler  Warme  in  Saaentbff gas.  und  IVIan- 
ganhyperoxyd ;  liefert  mit  Wasser  eine  .lebhaft  karmesinrothe 
LösuQ£  und  mit  Salzbasen  rothe,  mit  den  Überchlorsauren 
isomorphe  Salze,  die  diircÜ  desoxydireti'de  Körper  schnell  ent- 
färbt werden,' 

r 

^t)ie  Auflösung  des  grünen  in angan sauren  Kali'Sy  des  mine^ 
rähschen  ChaiHäleon'a  y  wird  deshalb  roth|  weil  die  Mangan- 
saure unter  Absatz  von  Mang^nhyperö^f^d  in  Uebermangan-* 
säure  verwandelt  wird  (wonach  das  über  das  Chamäleon  Gi* 
sagte  Band  IL  S«'91  tm^  92.'zd  beftdkt^en  ist).* 


^'(  . 
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,  DicLtifikeitißinesser.;   Manometruin;  Mano- 
metre;  Manometer ,  Blanoscope. 

lilarioineter  ^von  fidvog  düt)(^ '  ^ui>d  fin^k»  ick  messe) 
nannte  zuerst  Otto  v.  GuBRtCK«  Witietf  Apparat,  welcher  d»- 
zu  dienen  scfllte,  die  Dichtigkeit  der  Luft  za  meitoen,  und  eben- 
diesen  Namen  "erhielten  später  a)fe  *  zd  ähtoUchen  Zwecken  be* 
stimmte  Werkzeuge.  Det  Woftbedentuog  nacb  sollte  es  ei- 
gentlich DiinnTieitsmesser  heifseri,  man  hat  aber  vielmehr  den 
Ausdruck  Dichtigkeitsmesser  eingeföhft ,  wegen  dieser  unrich- 
tigen Uebersetzung  aber  andere  Namen,  als  DoBynteUr  und 
Elaterometer f  vorgeschlagen,  welche  später  erklart  werden 
'sollen;  inzwischen  ist  der  ursprüngliche  noch  stets  der  ge- 
bräuchlichste. 

Alle  Manometer  haben  den  Zweck,  den  Wechsel  der 
Dichtigkeit  und  Dünnheit  bei  der  atmoiphärischen  Luft  zn  be- 
stimmenr,  sofern  diese  von  ihrer,  durch  das  Barometer  mefs- 
baren  Elasticität  unabhängig  sind.  Zwar  sind  nach  dem  ma» 
rioUe'schen  Gesetze  die  Elasdcitat  und  Dichtigkeit  der  Luft 
(und  auch  der  Gasarten)  einander  direct  proportional,  mithin 
mufs  sich  auch  die  Gröfse  der  einen  durch  das  Mafs  der  «a- 
dern  bestimmen  lassen ,  allein  dieses  findet  blofs  unter  der  Be- 
dingung gleichbleibender  TemperaUir  statt;  dagegen  ehw  kann 
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darch  den  Eioflals  der  WXrme  die  IKohtigkait  eiegafeblotse^ 
ner  Laftmassen  und  auch  der  atmosphärischen  Luft  ohne  einen 
Wechsel  der  Elasticitat  sich  ^andern.  So  wie*  nun  das  Baro- 
meter daEtt  dient,  den  Druck  der  Atmosphäre  als  uAmtttribare 
Folge  ihrer  Elaskioität  zu  messen,  soll  das  Manometer  dazu 
dienen ,  die  Dichtigkeit  der  Luft  zu  bestimmen }  einige  Wei;|c- 
seuge  dieser  Art  geben  jedoch  die  Bestimmung  ihrer  Dichtig- 
keit blo&  als  Folge  der  Elasticitat  und  erfordern  danti  eine 
Correction  wegen  der  Wärme. 

Die  Manometer  messen  blofs  die  relativen  Dichtigkeiten 
der  Luft,  die  absolute  dagegen  fällt  mit  der  Bestimmung  ihs- 
res  sp0cifi9chen  G§wichts'^  zusammen  ^  welches;  man  wegep 
seiner  Geringfügigkeit  früher  Dicht  kannte  und  gar  nicht  eino^l 
beachtete.  Aristotblbs  folgerte  jedoch  aus  dem  Tejrmehrten 
Gewichte  ^ines  aufgeblasenen  Schlauches  die  Schwere  der  Luft, 
Galilei^  pffAite  Luft  vermittelst  einer  Sprite. in ^C|di|  Kiigisl 
und  fand  hiernach  ihr  spec»  Gewicht  =  %^  i%%  ^Yasffifb 
Merschnb  und  R.  Boyle^  trieben  die  Luft  di^dx ^i^za.ajij^ 
einer  Windkugel  und  bestimmten  hiernach  ihr.  Qe^cht,  .Ei^ 
sterer=:  1346i  Letzterer  3=  g38mal  .geringer. als.  di|»  des  WaSf- 
sers»  RicciOLi^  wog  eine  Ochsenblase  erst,  leer,  daqn  mit 
Luft  angefüllt,  und  fand  die  Luft  hiernach  lOOOQo^l  lei^htex 
als  Wasser,  jedoch  zeigte  Jag.  Beasoulli^,  dafs  hierbei  der 
aerostatische  Gewichtsverlust  nicht  ^  berücksichtigt  %By ;  *  auch 
weiset  R.  Botlb  ^  die  Unzulässigkeit  dieses  Verfahrens  nach, 
wodurch  er  selbst  die  Luft  7500mal  leichter  als  Wasser  fand. 
Das  neuere  richtige  Verfahren,  hohle  Gefäfse  luftleer  und  mit 
Luft  erfüllt  zu  wagen,  wandte  zuerst  WoifF^  an,  jedoch  wa-> 
ren  seine  Apparate  und  Versuche  zu  roh,  weswegen-  das  er* 
haltene  Resuhat,  wonach  das  Verhältnifs  des  Gewichts  der 
Luft  zu  dem  des  Wassers  =  1:846  seyn  soll  9  nicht  hinläng« 
liehe   Genauigkeit  gewährt.       Durch  ähnliche    Yers^ch^    fan- 


1  Yergl.  0«wiehty  $pecifi$che$.  Bd,  IV.  S.  1498. 

2  Discorti  intorno  a  dne  naove  scienze.  1638.  Giornata  L 
S  Expos.  physico*m«ch.  de  Ti  aeris  elast. 

4  Almag.  nov.  L.  II.  c.  5. 

5  Acta  Erad.  Lips.  1685.  p.  4S6. 

6  Paradoxa  hydrostat«  in  proleg« 

7  NttiUliche  Verinohe.  Th.  I.  $.  86. 
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Ä$n  Di^i&AliB  DB  VoL»Bm^  dyie  Luft  970  t  HoMBBfto^  860, 
.HAWK#BfBi885,  Hallst  800  bis  860  imd  MusscuvBaoK^ 
j(wifdi4«  606  hk$  lOOOmil  Ieicfat«r  tls  du  Wataer.  8*G«atb-- 
•BAVBB^  wog  nach  der  Angabe  von  Jac.  BBBVoui«ti  luftleer« 
XSetä&e  im  Wasaer  und  fasd  hiernach  das  Verh&ltnUs  796 :  t. 
J}ie  Meaanngef  dea  Uttteasohiedea  der  Längen  der  Queckailbcr* 
jaule  im  Barometer  auf  beatiounten  ungleichen  Utfhen  über  der 
Jj^leereafläche  geben  ein  Mittel ».  daa  Verheltnib  der  Dichtigkeken 
zwischen  Luft  und  Quecksilber  aus  den  nnglaiohen  Höhen  beider 
niissigkeiteui  die  einander  umgekehrt  proportional  seyn  mtissen, 
Bu  bestimmen  und  dann  aus  dem  spec«  Gewichte  des  Queck- 
"Silbers  das  Verbältnifs  der  Luft  sum  Wasser  zu  finden,  ein 
Mittel  I  welches  unter  andern  LambbeT|  Tob.  Matbb  und 
•nrB  Ltfe  in  Anwendung  brachten. 

Bov^uBH*  wandte  ein  eigeathiimliches  Verfahren  an,  um 
die  ungleiche  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Luft  auszumit- 
teln,'  ittdem  er  Pendel  in  ungleichen  Höhen  schwingen  fiele 
•und  'aus  der  Gr(Mse  des  Widerstandes  die  Dichtigkeit  der  Luft 
<ttiessto  wollte.  Nach  dem  erhaltenen  Resultate  sollte  diese  in 
fiSheii,  die  einem  Barometerstande  von  16  bis  21  Zoll  zoge- 
iiOren,  derEtastieität  direet  proportional  seyn^  von  hieran  aber 
bb  zum  Niveau  des  Meeres  ein  anderes  Verhältnifs  befolgen, 
wovon  er  die  Ursache  in  einer  veränderlichen  Etasticität  der 
Molecülen  der  Luft  suchte.  Es  ist  nicht  nöthig,  dieses  un- 
richtige Resultat  nach  Bi^rthollbt  vom  Einflüsse  der  Wärme 
und  Feuchtigkeit  der  Luft  abzuleiten,  obgleich  diese  gleich- 
falls dabei  in  Betrachtung  kommen,  vielmehr  sind  die  Schwie- 
rigkeiten,  welche  der  Messung  des  Widerstandes  der  Luft 
gegen  schwingende  Pendel  im  Wege  stehn,  so  ausnehmend 
grofs,  dafs  die  erhaltenen  unrichtigen  Gröfsen  leicht  aus  Be- 
obachtungsfehlern folgen  ktfnnen,  wie  nz  8atjssore^  nach  der 
'Wiederholung  dieser  Versuche  genügend  gezeigt  hat« 

De  Saussvre^  constrnirte  einen  eigenen  Apparat,  um  die 


1  Qoaest  «ead.  4e  «erit  graritate  §,  5i. 

2  M^m.  de  P«ris.  1695. 

3  Introdact.  T.  II.  $.  S059. 

4  Phyt.  Eiern,  math.  L.  IV.  e.  5.  $.  2l6^. 

5  Mtfm.  de  l'Aoad.  des  Sc.  1755. 

6  ^onrn.  de  Phyt.  1790.  T.  ÜXXYt,  p.  98. 

7  Essais  sur  l'Hjgrojn^trie.  p.  109« 
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-rvfibdeiliohe  Dic&rigkeit  eiogetchlossawir  Laftmisies  2a  prii* 
fcn,  lind  nannto  diesen  ManooMter«  Er  beetend  aot  elaem 
ttbenll  verschlossenen  gläsernen  BsiloSi  in  welchen  eine  ge- 
füllte Bsronieterrtfhre  mit  ihrem  Gefiifte  hersbgelssseli  war. 
Durch  eine  Oeflfnnng  im  Deckel  wdrdetaf  Sachen  gebrachf,  die 
attif  die  Lnft  einen  Einilafs  aasüben  konnte*,  nach  VerschUe- 
.fiinng  des  Deckels  war  das  Barometer  dem  ünfswn  Lnftdrncke 
nicht  mehr  aasgesetzt,  konnte  also  seinen  arspriirtgUchen  Stand 
nur  in  Folge  von  Einflüssen  veränderMf  welche  die  einge- 
schlossene Lutt  darauf  ausübte.  BKRTHOLLSt^  häf  dieses  ' 
Werkzeug  verbessert,  nm  es  iu  Unfersuchnngen  über  die  Verän*» 
derungen  der  Luft  diTTch  Pflanzen  nnd  Thiere  branchbar  tti 
machen.  Vermehrungen  irad  Vermindetnngen  des  Lüftvoln^ 
mens  werden  dabei  unmittelbar  durch  das  Baroilirt#r  angege-' 
ben ,  wenn  man  auf  die  Correctionen  fiilr  di#  Temp^ratnt  nnd 
den  Feuchtigkeitszustand  der  im  6efMfs#  eingeschlossenen  Luft 
gehörige  Rücklicht  nimmt.  Aufserdeu  sollte  der  Apparat  da- 
2n  dienen,  die  chemischen  VerSnderuttgen  der  eingeschlossen' 
neu  Luftmasse  zu  prüfen.  Die  hierfür  angebrachte  Vorrieh** 
tong  gewahrte  noch  anfserdem  den  Vortheil,  .dafs  die  chemi-»« 
sehen  Prüfungen  zu  verschiedenen  Zeiten  angestellt  werden 
konnten,  ohne  die  Versuchsrnhe  zu  unterbrechen.  Uebrigens 
ergeben  sich  die  verschiedeneu  Operationen  leicht  aus  der  Be- 
schreibung des  Apparats. 

Auf  einem  vermittelst  dreier  Holzschrauben  k,  k,  k  ho- Fig. 
risoBlal  slellbaren  Brete  infat  das  gläserne  Gefifs  A  mit  einer  ^^ 
vreiten ,  in  einen  messingnen  Ring  gefafsten  Oeffnung.  In  die-* 
sen  Ring  B  wird  eine  andere  Fassung  a  vermittelst  eines 
Schlüssels I  welcher  die  beiden  vorsuhenden  Zapfen  6,  G  er- 
greift, auf  untergelegtes  Leder  festgeschraubt.  In  dem  dicken 
Deckel  der  letztern  befindet  sich  die  Hülse  D  der  Barometer- 
röhre,  deren  lothrechter  Stand  durch  das  Senkel  P  regulirt 
werden  kann«  Am  obern  £nde  der  Barometerrtf hre  ist  eine 
Scale  H  vermittelst  der  beiden  federnden  Halter  b,  b  verschieb-* 
bar  und  eine  andere  cootrolirende  Scale  am  untern  Ende  ist 
im  Innern  des  Gefalses  sichtbar.  Eine  Stopfschraube  E  mit 
untergelegtem  Leder  dient  zur  Herstellnng  des  Gleichgewichts 


1    M^m.  de  la  8oo«  d'AroQei!.  T.  I.  p.  88?*      ITeba  in  Gehlen's 
Joura.  Th.  Y.  8.'  388. 
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zwischen  d[«r  üafsern  und  der  eingcschlotsenlen  Luft*  Die  mim 
Herausnehmen  einer  Portion  Luft  zum  Behufe  der  «hemischea 
Analyse  dienende  Vonichtong,  wosa  als  wesentlicher  Bestand- 
theil  der  Hahn  G  gehört  ^  ist  an  der  andern  Seite  der  obem 
Fassung  angebracht  nnd  zu  mehrerer  Deutlichkeit  im  vergrS^ 
Flg.Iserten  Mafsstahe  dangestellt.  Auf  das  Hahnstück  wird  die 
Schüssel  L  aufgeschraubt.  In  die  Mutterschranbe  derselben 
palst  die  an  der  messingnen  Passung  O  befindliche  männliche 
Schraube,  in  der  Fassung  aber  ist  die  graduirte  Röhre  MN 
eingekittet«  Die  messingne  Schüssel  wird  zuerst  mit  Wasser 
gefällt,  dann  die  gleichfalls  mit  Wasser  'gefülhe  Röhre  aui* 
geschraubt  9  und  wenn  man  hernach  den  Hahn  öffnet,  so  fliefst 
ein  Theil  des  Wassers  ans  der  Röhre  in  das  GefäTs,  ein  glei- 
ches Volc^men  Luft  steigt  in  die  Mefsröhre  auf  und  behalt 
ihre  anfängliche  Dichtigkeit  bei,  bis  man  die  Röhre  loS'» 
schraubt,  worauf  sie  sich  um  eine  gewisse  Gröfae  aasdehnt 
oder  zusammenzieht,  die  sogleich  an  der  Scale  gemessen  wer« 
den  kann.  Auf  welche  Weise  demnächst  die  so  heraosge«- 
nommene  Luft  chemisch  geprüft  wird ,  bedarf  hier  ke^er  wei- 
tern Beschreibung. 

Das  erste  und  ursprünglich  sogenannte  Manometer  ist  durch 
Otto  vov  Gu^rickk  erfunden  worden,  welcher  die  erste  Nach- 
richt davon'  dem  bekannten  Würzburger  Physiker  GaspAB. 
Schott^  im  Jahre  1661  brieflich  mittheilte  und  es  nachher 
selbst  beschrieb^.  Robert  Botlk  gab  später  den  nämlichen 
Apparat  unt^r  dem  Namen  eines  statischen  Barometers  (SM- 
iical  Barometer)  sls  seine  Erfindung  an',  wofiir  es  auch  bei 
den  englischen  Schriftstellern  gilt^;  da  aber  bekanntlich  Caspar 
Schott  ihm  die  neuen  physikalischen  Entdeckungen  brieflich 
mitzutheilen  pflegte,  so  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dafs  er 
die  auf  diesem  Wege  erhaltene  Idee  blofs  in  Ausführung 
brachte,  ^ach  Gbhlkr  verkannten  sowohl  Otto  vov  Güe- 
BiCKE  als  auch  Robert  Boyle  das  eigentirche  Wesen  dieses 
Apparates,  indem  Ersterer  ihn  für  ein  Barometer  hielt  und  die 
Vorseichen  des  Regens  daraus  entnehmen  wollte ,  Letzterer  ihn 


1  8.  Technica  coriosa.    Aoct.  P.  Gaspik«  Schotto.  1654«  4k 

2  Experim.  nova  de  racuo  ipatio.  p.  114. 

8  Philos.  TraDi.  Ne.  14.  p.  231.  vom  J«  1665. 

4  HcTToa  Diet.  T,  U.  p.  18. 
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aber  goradaza  ao  aaiuita«  PFx.sn»RXH:^  bat  dan  Erfindar  biar;« 
gagen  in  Schatz  ganopamaa  und  gezaigt,  daft  er  den  Untar-n 
achied  des  Luftdrucks  und  der  Dichtigkeit  der  Luft,  sehr  gut 
gekannt  haha.  Diese  Ansicht  ist  wohl  ohne  Zweifel  die  rich- 
tige und  es  steht  ihr  nicht  entgegep,  dafs  Gi;jfliiCK,E  saia 
Manometer  zugleich  als  ein  Mittel  zur  Vorsiisbastiminung  das 
Watters  gabrauqhaa  wollte,  da  er  mit  d^asam  Problenia  so 
aabr  beschäftigt  war.  und  der  Druck  der  Luft,  wenn  gleich, 
nicht  unmittelbar,  doch  in  Folge  der  dadurch  bedingten  Diclv- 
tigkeit  auf  das  Manometer  allerdings  einen  Einflufa  äuiiier^^ 
Das  Barometer  wird  blofs  durch  die  Elasticität  der  Luft,  daa 
Manometer  aber  durch  ihre  Dichtigkeit,  die  jedoch  eine  Fun« 
ction  ihrer  Elasticität  und  Temperatur  ist,  bedingt. 

Das  erste  Manometer  bestand  aus  einer  möglichst  liiftlee- 
yen  kupfarnen  Kuget,  etwa  einen  Schuh  ira  Durchmesser,  die 
an  einem   empfindlichen  Waagebalken  aufgehangen  und   durch 
ein  'massives   Gegengewicht   balancirt   war«       Dafs  die   Kugel 
Ittftlaex  oder  auch  nur  mit  sehr  Terdünnter  Luft  angefüllt  sey, 
ist  unnöthig,    GsHLBa   hält   es   aber  für  nützlicb,    weil  man 
aoost  auf  das  Gewicht  derselben  Rücksicht  nehmen  müsse,  was' 
jedoch  eine  unrichtige  Ansicht  ist;    denn  die  K.ugcl  mufs.  auf 
jeden  Fall  ganz  verschlossen  seyn ,  weil  sonst  die  Innere  und 
«ulsere  Luft  den  nämlichen  Veriiiidarungen  unterliegt  und  blols 
die  faste  Hülle,  woraus  die  Kugel  besteht »  aSrostatisch  aificirft 
wird.     Ist  abar  die  Kugel  fest  verschlossen  und  widersteht  sie 
dem  veränderlichen  äufsern  Luftdrucke  genügend ,  so  bleibt  die 
im  Innern  enthaltene  Luft  unverändert,  ihr  Gewicht  ist  daher 
constant  und   mols  zwar  durch    das  Gegengewicht  mit  aufge-' 
boben  werden,   man   erhält  aber  dadurch  den  Voirtheil,    data 
die  Hülle  (die  eigejntliche  Masse)  der  Kugel -um  so  viel  dünner 
aayn  kann ,  wodc^ch  daa  geringe  Gewicht  dar  eingeschlossenen 
Luft  mehr,  als  ganz  compensirt  wird.       Die  Substanz,   woraus 
die  Kugel  besteht,    ist  gleichgültig,    jedoch  darf  sie  dar  Luft 
den  Durchgang  nicht  gestatten;   die  Kugel  aber  mufs   entwe- 
der absolut  oder  mindestens  im  Verhältnifs  zu  dem  Gegenge- 
wicht sehr  grofs  seyn,    weswegen   man    zum   Gegepgewichte 
ein  specjfisch  schweres  Metall ,  Blei  oder  besser  Platin  nimmt, 


1    Thefiaminaagaral.parsmathematico-physica.  Tab»i798*  Tliei« 
XIX. 
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Aach  würJle  sich  eine  Kugel  von  dünnem  Cli^e  mit  Qneck- 
iflber  g^llt  sehr  gnt  dazu  eignen.  Der  Waagebalken  war 
nnprunglich  nnd  ist  auch  seitdem  gewöhnlich  ein  gleicbariDl- 
ger,  allein  man  kannte  auch  einen  ungleicharmigen  dazu  neh- 
men, nm  durch  den  längern  Hebelarm  der  Kugel  den  Unter« 
schied^' des  statischen  Einflusses  der  Luft  auf  dieselbe  zu  ver- 
gröbern. Bei  dem  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  her- 
gestellten Apparate  verlieren  die  Kugel  und  ihr  Gegengewicht 
so  viel  von  ihren  absoluten  Gewichten ,  als  das  Luftvolamen 
wiegt,  welches  jedes  derselben  aus  der  Stelle  treibt,  und  da  die 
Kugel  ungleich  gröfser  ist,  als  das  Gegengewicht,  so  ist  jene 
Gröfse  bei  beiden  sehr  verschieden,  mithin  auch  jede  Verän- 
derung der  Dichtigkeit  der  Luft  hinsichtlich  ihres  statischen 
Einflusses  auf  beide  diesem  Unterschiede  beider  Grtf&en  direct 
proportional.  Wird  also  das  Gewicht  eines  gewissen  Volo^ 
mens  atmosphärischer  Luft  ss  p  genannt  und  halfst  das  Vola^ 
men  der  Kngel  V,  das  des  Gegengewichts  v,  So  ist  das  Ge<- 
wicht  der  durch  die  Kngel  verdrängten  Luft  ssi  Vp  und  im 
durch  das  Gegengewicht  r=5  vp.  Bezeichnet  man  eine  Ver» 
änderung  der  Dichtigkeit  der  Luft  dnrch  Jpj  *  so  erhält  maifr 
für  Kugel  nnd  Gegengewicht  V.^p  und  v./ip  ttnd  da  dee 
Waagebalken  fiir  die  ursprüngliche  Gröfse  von  p  im  Gleichge- 
wichte war,  80  ist  für  eine  Aenderung  m  im  Stande  desselben 
ms=  (V— v)^p,  nnd  wenn  v  äh  verschwindend  vernach- 
lässigt wird,  V  aber  bekannt  ist,  mss^V.^/p*  Ist  dann  Vbe» 
kannt  nnd  der  Aussohlag  m  in  dem  nämlichen  Gewichte  alt 

m 

p  gegeben  I  so  ist  ^/p=s  -?-,    das  heifst,    die  Aenderung    des 

ipee.  Gewichts  der  Luft  mnfs  so  viel  gröfser  seyn,  je  Ueiner 
das  Volnmen^  der  Kugel  ist,  und  man  mnfs  daher  eine  grob« 
Kngel  wählen,  wenn  man  kleine  Aendernngen  im  speeL  Ga^ 
Wichte  dei>'  Lnft  vermittelst  des  Manometers  finden  wilL  Anf 
diese  Art  fand  Hallet^  die  Lnft  in  England  bei  4«r  grfffstea 
Somttierwärme  nm  -^  dünner  und  bei  der  grSfttan  Winterkihe 
um  f\r  dichter,  als  bei  mhtlem  Temperatttvefi*  Man  ober- 
sieht  aber  bald,  dafs  dieses  Verfahren  keine  den  jettige» 
Forderungen  der  Wisstnschaft  genügende  Genauigkeit  ge- 
währt« 


1    Acta  Brad.  Lips.  Suppl.  T.  ff.  Sect  9.  p.  4S5. 
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Das  Manometer  erhielt  eine  wesentlich  abgeänderte  6e« 
steh  darch  de  Fouchy^,  welcher  ihm  zugleich  den  NameQ 
Daaymeter  (von  daavg  dicht  und  fiijgio)  ich  messe,  also 
Dichtigkeitsmesser)  beilegte«  Dieser  nicht  eben  gangbare.  Ap- 
parat bestand  ans  einem  Lineale,  ungefähr  von  der  Gestalt  ei- 
nes Waagebalkens  9  an  dessen  einem  Ende  eine  überall  ver- 
ftchlossena  dünne  Glaskugel  von  15  Zoll  Durchmesser  hing. 
Den  Inhalt  dieser  Kugel  nahm  er  zu  einem  Kubikfufs  und  das 
Gewicht  der  darin  enthaltenen  Luft  zu  730  Gran  an.  Das 
Gewicht  der  vollen  Kugel  fand  er  =s  2304  Gran ,  der  leeren 
also  3304  —  720=1584  Gran,  die  Vermehrung  des  Gewichts 
der  Luft  durch  die  Kälte   im  Winter  setzte  er  c=3  ^  und  die 

720 

Verminderung   im   Sommer   ebensogrofs,   und  da  •— -   =  120 

Gran,  diese  aber  -^  des  Gewichts  der  leeren  Kugel  betragen,  so 
nimmt  dieses  im  Winter  um  -^f  ab  und  im  Sommer  um  eben- 
soviel zu.  Das  andere. Ende  des  Lineals  war  durch  ein  Blq^« 
gewicht  balancixt,  und  sollte  daher  das  Gleichgewicht  bleibend 
seyn ,  so  mufste  dieses  in  Winter  um  jV  dem  Hypomochlium 
näher  geruckt ,  im  Sommer  aber  um  ebensoviel  weiter  davon 
entfernt  oder  aber  das  Hypomochlium  mufste  wegen  der  Wir- 

1  1 

kung  auf  beide  Hebelarme  um  ;r — rr  =s  ^--  verschoben  werden. 

^  2.13      2b 

Hierbei  ist  das  Lineal  als  mathematischer  Hebel  angenommen, 
bei  der  wirklichen  Ausführung  mufste  aber  auf  die  Bedingun- 
gen des  physischen  Hebels  Rücksicht  genommen  werdeil^. 
Damit  jedoch  das  Werkzeug  auch  geringe  Veränderungen  an- 
zeigen möge,  gab  FoucuY  dem  Waagebalken,  statt  der  Mes- 
serschneide an  der  Axe,  eine  bogenförmige  Gestalt  dieser  letz- 
tern, bestimmte  die. erforderliche  Curve,  liefe  den  Bogen,  wor« 
auf  sich  der  Waagebalken  walzte,  fein  poliren  und  gab  ihm 
eine  Unterlage  von  Spiegelglas,  um  die  Reibung  möglichst  zu 
vermeiden.  Der  Waagebalken,  sollte  nur  30^  Neigung  nach 
jeder  Seite  hin  erhalten  und  um  diese  zu  messen  diente  eine 
hinter  dem  Bleigewichte  aufrecht  stehende  Scale  mit  Theilen 
von  0°  bis  30s    i^^  ^^ch  ^^^  ^^®  Sinus  dieser  Winkel  ver- 


1  M4m.  de  Paris,  1780.  p.  78.    Jooro.  de  Fhyi.  V.  XXY*  p.d45. 
Lichtenberg'«  Magaz.  T.  III.  St.  4.  S.  93. 

2  Vergl.  HiheL  Bd.  Y.  8.  117. 
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hielten,    mitbin   gleiche   VeräBderaDgeo  der  NeigttDgtwinkel, 
also  auch  der  Dichtigkeiten  der  Luft  angabeo.     AoCBerdem  be* 
fanden    sich   oberhalb   des   Gewichts    und    der  Kugel    kleiiie 
Weagschalen  f  um  Gewidite  von  halben  Granen  hineinsalegeo 
und.  die   Höhe,    um  welche    der   Waagebalken  dadurch  ati^ 
oder  sank,    su  messen   und   sie   in  Theilen    auf  eine  andere 
Scale  aufzutragen.     Hierdurch  konnten  die  VerändemngeD  des 
Gewichts  unmittelbar  gemessen  werden,    auch  gewahrte    diese 
Vorrichtung   ein  Mittel,    die  Genauigkeit  der  Krümmung  der 
wälzenden  Bogenfläche  su  controliren*      Diese  zuletst  angege- 
bene empirische  Graduirung  des  Apparates  dürfte  noch  am  be- 
sten zum  Ziele  führen ,  auch  würde  man  dabei  der  schwer  mit 
gehöriger  Genauigkeit   herzustellenden   krummen  Fläche   nicht 
bedürfen,    so   dafs   die  Axe   des  Waagebalkens  die  weit  em- 
pfindlichere Messerschneide  haben  könnte;    allein   dabei  bleibt 
der   aerostatische   Einflufs   der  ungleich  dichten  Luft  auf  das 
Gegengewicht  und   die   verschiedene  Ausdehnung  des  letstem 
und  der  Kugel  darch  Wärme  unberücksichtigt.       Wollte  man 
diese  sämmtlichen  GrÖfsen   in  Rechnung  nehmen,    so   wurde 
dadurch  der  Gebrauch  des  Apparates  zu  complicirt  werden» 

Die  Idee ,  das  verbesserte  Manometer  zur  Bestimmung  der 
Dichtigkeit  oder  des  spec.   Gewichtes  der  Luft   anzuwenden, 
scheint   vom  Abt  Grubek   ausgegangen  zu  seyn,  Fraitz  vort 
Gkrstvkr  war  aber  der  erste ,  welcher  den  Apparat  ausführen 
liefs  und   praktischen  Gebrauch   davon  machte.       Ersterer  8a- 
fserte  sich  brieflich  über  diesen  Gegenstand   gegen  den  altem 
DK  Saussure,   welcher  aus  Mangel  an  Zeit  seinem  Sohne  das 
Geschäft  überliefs,   einen  solchen  Apparat  herstellen  zu  lassen 
und  ihn  zur  Bestimmung  der  Dichtigkeit  der.  atmosphärischen 
Luft  anzuwenden^.      Dasjenige  Manometer  dagegen,  welches 
V.  Gbrsther  verfertigen  liefs  und  womit  er  seine. sehr  allge- 
mein bekannt   gewordenen  Versuche  ansteihe,   hatte  mit  Hin- 
zufügung  einiger  neuern  Verbesserungen  folgende  Einrichtung^. 


1  Jooro.  de  Phy».  T.  XXXYI.  p.  98.  Daran«  in  Gren  J.  d.  Fb. 
Th.  II.  S.  S83.  Eine  Beschreibung  des  Apparates  and  der  Tersacho 
scheint  mir  überflüssig,  da  die  Construction  desselben  Ton  der  ge- 
wöhnlicben  nur  unbedeutend  abweicht« 

2  Die  Beschreibung  des  anfänglich  Terfertigten  findet  man  in: 
Beobachtongea  auf  Reis^im  Rieseogebirge  von  Jon«  JinaAsiK,  Abb^ 
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AnfdemBrete  CD,  welches  auf  zwei  StelkcfanabeD  GP  und  Fig. 
£  zur  homontalen  Stellaog  ruht,  die  durch  zwei  in  einem^^* 
rechten  Winkel  gegen  -  einander  gerichtete  Röhre nlibeUen  ab 
und  cd  angegeben  wird,  sind  die  beiden  Säulen. CL  und  DK 
und  die  Trageänle  UI  aufgerichtet.  Die  letztere  trägt  die  po- 
lirten  Unterlagen,  auf  denen  die  Messerschneide  des  Waage- 
balkens AB  ruht|  welcher  an  seinen  Enden  in  Spitzen  aus- 
lauft, '  die  den  beiden  aus  den  Armen  L  nnd  K  hervorragen- 
den Spitzen  genau  gegenüberstehn«  An  den  beiden  Enden 
des  Waagebalkens  sind  dann  bei  A  die  Flasche  von  diintaem 
Glase,  bei  B  ein  metallenes  Gegengewicht  aufgehangen,  bei  s 
aber  befindet  sich  das  aus  einem  Blechstreifen  bestehende  Lauf- 
gewicht. Zum  Abhalten  des  Staubes  und  des  Luftzuges  ist 
der  Apparat  in  einen  gläsernen ,  oben  mit  einer  Glasplatte  be* 
deckten  Kasten  eingeschlossen^  jedoch  mufs  dieser  vor  dem 
Versuche  so  weit  geöffnet  werden,  dafs  die  Luft  freien  Zu- 
tritt erhält,  auch  bewegt  man  das  Laufgewicht  vermittelst  ei- 
nes Drahtes. 

Auf  welche  Weise  die  veränderliche  Dichtigkeit  der  Luft 
vermittelst  dieses  Apparats  gemessen  werde,  zeigt  folgende 
Betrachtung.  Es  sey  das  auf  irgend  eine  Weise  ^  bestimmte 
Volumen  der  Flasche  =  V,  das  des  Gegengewichts  =s  v ,  so 
ist  V  —  V  der  Unterschied  der  durch  beide  verdrängten  Luft, 
durch  deren  wechselnde  Dichtigkeit  das  Gleichgewicht  beider 
aufgehoben  wird.  Das  Gewicht  der  Flasche  bei  0^  C.  Tem- 
peratur und  auf  den  leeren  Raum  reducirt  sey  ==  Q»  das  ei- 
nes gewissen  Mafses  der  Luft  gleichfalls  bei  0°  Temperatur 
und  einem  Barometerstande  H  von  28  Zoll  sey  =  P,  so  ist 
das  Gewicht  der  durch  die  Flasche  verdrängten  Luft  unter 
diesen  Bedingungen  =  VP  und  das  Gewicht  der  Flasche  in 
derselben  =  Q  —  VP.  Wählen  vnr  für  das  Gegengewicht 
für  die  nämlichen  Gröfsen  die  kleinen  Buchstaben,  so  ist  das 
Gewicht  desselben  in  der  Luft  =  ^  —  v  P,   und  da  beide  mit 


GaeBBS,  Tbaddabüs  Habfkb  a])dFai.Rs  GhnMTves.  Dresd.  1791,  die  des 
gegenwärtig  im  technisehea  InAtitota  za  Prag  befindlichen  in;  Hand- 
bach  der  Mechanik  Ton  Fa^Kz  Jos,  Freihenr  Y*  GsaaririR,  Frag  18^. 
Th.  II.  8.  117. 

t    Am  besten  läfst  sich  dieses  Tolumen  durch  Einsenken  in  Was- 
ser mit  gehödgar  Rüekaieht  aaf  dessen  Teqipetatav  aanioden. 

Hhhh  2 
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einander  Im  Gleichgewichte  sind,  so  Ist  Q  —  VP  s=s  q  —  vP, 
ako  q  s=  Q  —  (V — ▼)  P.  Verändert  sich  dai  Gebricht  der 
Luft  und  wird  P  in  17  verwandelt ,  so  beträgt  das  Gewicht  des 
verdrängten  Luft  d^nn  (V — v)  II  und  das  vorige  Gleichge- 
wicht kann  nicht  mehr  statt  finden.  Angenommen  die  Luft 
sey  leichter  geworden  and  das  Gleichgewicht  solle  durch  das 
Laufgewicht  s  wieder  hergestellt  werden,  welches  in  der  Ent- 
fernung s=3  e  in  Theilen  der  Länge  des  Hebelarmes ,  dessen 
ganze  Länge  ==  a  gesetzt  wird ,  ajafliegen  mab  und  dessen  Ge- 
wicht =  p  sey,  so  wird  dann 

q=Q-(v-v)  n-  ^. 

DiM*  Gleichang  von  der  vorigen  abgezogen  giebt 

(V— v)II— (V— v)  P— p  - 
und  hieraus 

fl=P-  (v-v)a  =  ^(-y-  (v_v)P*ä>' 
also 

(V —  v^    a 

im  zweiten  Theile  dieser  Gleichung  sind  alle  Grüfsen  bestän* 
dig,  aufser  e/und  die  Aenderupg  des  Gewichts  der  Luft  mols 
daher  aus  der  Entfernung  des  Laufgewichts  vom  Unterstüz- 
zungspuncte  bestimmt  werden;  man  darf  daher  p  nicht  zu 
grofs  annehmen,  damit  e  nicht  zu  klein  werde.  Indefs  darf  e 
nicht  gröTser  als  c=:  a  werden  und  für  diesen  Fall  wäre 

p=(P-J3)  (V_v). 
Das  Gewicht  eines  gegebenen  Volumens  Luft  ist  der  Barome- 
terhöhe direct  und  der  Temperatur  umgekehrt  proportional.  Ist 
also  P  bei  einem  Barometerstande  =  H  und  bei  0^  Tempera- 
tur bestimmt^  ändert  sich  dann  der  Barometerstand  in  h,  die 
Temperatur  in  t,  ist  die  Elasticität  des  in  der  Luft  enthalte- 
nen Wasserdampfes  nach  der  Angabe  des  Hygrometers  =  e, 
die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  bei  gleicher  Elasticität,  ond 
Temperatur  =s  4  der  Luft  nach  Gat-Lussac^  gesetzt,  nnd 
endlich  die  kubische  Ausdehnung  des  Glases  sa  K ,  so  ist 


i    Yergl.  Giwichif  ipteifischeu  dir  Ooiarun.  Bd.  IT«  8.  1499. 
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„=Pa+Ko(i=ü)0-(-v^-.-)- 

Hierbei  i^t  auf  die  Veräoderoog  des  Volumens  Aßs  Gegeoge- 
xvichts  und  des  Lanfgewichts  durch  die  Wärme  nnd  den  hier- 
aus hervorgehenden  aSrostatischen  Einflafs  nicht  Rücksicht  ge- 
nommen; allein  der  Factor  (l-4-K,t)  weicht  schon  nur  wenig 
-von  der  Einheit  ab  und  daher  läfst  sich  derselbe  für  das  Ge- 
gengewicht nnd  das  Laufgewicht  als  verschwindend  vernach- 
lässigen. 

Von  GKRSTffER  hat  anfserdem  noch  angegebeA,  wie  man 
den  Waagebalken  mit  einer  Theilung  versehn  kann,  welche 
die  Gewichte  der  Luft  unmittelbar  angiebt;  es  scheint  mir  je- 
doch ünnöthig,  dieses  hier  mitzutheilen,  da  hierbei  das  abso- 
lute Gewicht  eines  gegebenen  Volumens  atmosphärischer  Luft 
als  bekannt  vorausgesetzt  wird.  Das  Werkzeug  kann  indefs 
nur  einen  zweifachen  Gebrauch  haben,  nämlich  das  absolute 
Gewicht  der  Luft  zu  bestimmen  oder  aus  der  verminderten 
Dichtigkeit  der  Luft  die  Höhe  über  der  Meeresfläche  auszumit- 
teln,  auf  welcher  man  sich  befindet.  Die  letztere  Anwendung 
ist  eine  mittelbare,  indem  man  aus  der  geringern  Dichtigkeit 
auf  den  verminderten  aerostatischen  Druck  schliefst  und  hier- 
aus die  dem  Unterschiede  zugehörige  Höhe  entnimmt,  statt 
dafs  die  Differenz  der  Länge  der  Quecksilbersäule  im  Baro- 
meter die  dieser  nach  statisc^hen  Gesetzen  zugehörige  Höhe  der 
auf  das  Quecksilber  drückenden  Flüssigkeitssäule  unmittelbar 
angiebt.  Hierzu  kommt  der  schwer  zu  messende  Einflufs  der 
Temperatur;  denn  obgleich  auch  die  Höhe  der  Qaecksilber- 
säule  sich  durch  Wärme  ät)dert,  so  ist  doch  die  Ausdehnung 
dieses  Metalls  durch  gleiche  Wärmegrade  weit  geringer  und 
seine  Temperatur  ungleich  bleibender,  mithin  auch  leichter 
genau  mefsbar,  als  die  der  Luft  im  Augenblicke  der  mano- 
metrischen Messung.  Das  Barometer  hat  daher  schon  an  sich 
Vorzüge  vor  dem  Manometer,  aufserdem  aber  ist  es  ausneh- 
mend schwierig,  wenn  nicht  ganz  unmöglich,  eine  solche 
Waage  sicher  auf  steile  Bergspitzen  zu  transportiren  und  da- 
selbst zum  bequemen  Ablesen  gehörig  aufzustellen.  Un- 
gleich zweckmäfsiger  ist  der  Apparat  für  die  Bestimmung  des 
absoluten  Gewichtes  eines  gegebenen  Volumens  Luft ,  wie  un- 
ter andern  auch  G»  G.  Schuiut^  gezeigt  hjit;  allein  au  jener 
1    SammT.  pbytiseh- ittathem»  Abhandlangen.  Gielüen  1793.  S.117. 
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Zeit  waren  die  gehaltreichen  Arbeiten  von  Bkot  und  Arago 
noch  nicht  erschienen,  wodurch  diese  Bestimmung  mit  eines 
Schärfe  gegeben  ist,  die  schwerlich  durch  irgend  ein  anderes 
Mittel  erreichbar  seyn  dürfte. 

Wenn  man  ein  Manometer  oder  Dasymeter  mit  einer  an 
der  Lampe  geblasenen  dünnen  Glaskugel  von  etwa  2  bis  2,5 
Zoll  Durchmesser  verfertigt,  die  an  einem  kleinen  sehr  feinen 
Waagebalken  durch  ein  kleines  Gegengewicht  von  Blei  oder 
besser  Platin  balancirt  ist,  so  erhält  man  ein  8ehr|  einfa- 
ches, aber  ausnehmend  nützliches  Werkzeug  für  die  Versuche 
zum  Beweise,  dafs  jeder'  Korper  in  der  Luft  gewogen  weni- 
ger wiegt  als  im  leeren  Räume  und  daher  die  hierfür  übli- 
che Correction  unentbehrlich  ist,  was  zwar  aus  der  Theo- 
rie nothwendig  folgt,  keineswegs  aber  dem  Anfänger  so  klar 
ist,  daCs  die  Anschatiung  für  ihn  ohne  Werth  seyn  sollte^ 
Setzt  man  diesen  Apparat  unter  die  Campane  der  Luftpumpe, 
so  sinkt  die  vorher  im  Gleichgewichte  behodliche  oder  selbst 
höher  gehobene  Kugel  nach  dem  Exantliren  um  so  viel  tiefer, 
je  dünner  die  Luft  wird. 

Eine  zweite  Classe  von  Manometern  bilden  alle  diejeni- 
gen Werkzeuge,  vermittelst  deren  man  die  Dichtigkeit  einer 
eingeschlossenen  Luftmasse  und  deren  Aenderungen  nach  dem 
Räume  mifst,  den  sie  einnimmt,  in  Gemafsheit  des  Blariotte'- 
schen  Gesetzes,  wonach  bei  allen  expansibeln  Flüssigkeiten 
die  Dichtigkeit  dem  Räume  umgekehrt  proportional  ist.  Alle 
enthalten  daher  in  einem  hohlen  Gefäfse  von  willkürlicher 
Masse  und  Gestalt  ein  eingeschlossenes  Luftqnantnm,  welches 
durch  irgend  eine  tropfbare  Flüssigkeit  abgesperrt  ist,  so 
dafs  die  Bewegung  dieser  letztern  die  Ausdehnung  und  somit 
auch  die  veränderte  Dichtigkeit  des  erstem  sichtbar  und  mei- 
stens auch,  mindestens  relativ,  meCsbar  macht.  Da  einmal  das 
durch  Otto  v«  Gueriske  erfundene,  auf  aerostatischen Grund- 
sätzen beruhende  Werkzeug  den  Namen  Manometer  erhalten 
hatte,  so  wäre  es  allerdings  angemessener  gewesen,  dieser 
zweiten  Classe  einen  andern  Namen  zu  geben,  wozu  sich  der 
von  GsBLEa  vorgeschlagene,  nämlich  EkUerometer ^  sehr  gut 
eignet,  insofern  die  Elasticität  der  Gase  bei  allen  das  bedin- 
gende Princip  ist.  Inzwischen  werden  sie  im  Allgemeinen 
Manometer  genannt,  haben  aber  im  Einzelnen  noch  aufserdem 
je  nach  den.    Zwecken,     wozu   ihre   Erfinder  sie  bestimmten. 
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sonstige  verschiedene  Namen ,  noter  denen  mindestens  die  wich- 
tigsten derselben  bereits  erwähnt  worden  sind*  Dahin  gehört 
onter  andern  das  von  VARieifov  vorgeschlagene ,  welches  das 
Barometer  ersetzen  sollte^,  aber  eins  der  schlechtesten  ist,  da 
die  Luft  durch  Wasser  gesperrt  wird  und  daher  ihr  Feuchtig- 
keitszustand sich  stets  andern  mufs,  das  Amonton'sche  Luft^ 
thermomeier^  womit  Williim  Roy  das  Gesetz  der  Ausdeh- 
nung der  Luft  zu  bestimmen  suchte  \  Precuti^'s  Baroakop,  * 
Adis^s  Sympiezonuier  y  welches  in  einem  eigenen  Artikel  be- 
schrieben ist,  die  jedoch  insgesammt  andern  Instrumenten,  . 
die  sie  ersetzen  sollten,  an  Schärfe  ulid  Genauigkeit  der  Mes<- 
snngen  nachstehn.  Ebendaher  verwarf  Kr  auf  ^  das  von  ihm 
aasgesonnene  Manometer  sp&ter  selbst  aus  Gründen,  die  aus 
der  Natur  der  Sache  hergenomn^en  waren,  und  ebenso  sind 
die  durch  Rbttbbro'*  angegebenen  Manometer  nie  eigentlich 
in  Gebrauch  gekommen,  ' 

Ein  praktisch  sehr  brauchbares  Manometer  ist  jedoch  das- 
jenige, welches  H,  Davy*  in  Vorschlag  gebracht  hat.  Wer- 
den Versuche  mit  Gasen  angestellt,  die  so  lange  dauern,  dafs 
nnterdefs  der  Barometerstand  und  die  Temperatur  sich  ändern, 
und  beabsichtigt  man  zugleich  auszumiltein ,  ob  die  einge^ 
schlossene  Luft  durch  die  zu  untersuchenden  Processe  eine 
Vermehrung  oder  Verminderung  des  Volumens  erleidet,  so  ist 
es  nothwendig,  bei  der  spätem  Messung  ihr  beobachtetes  Vo- 
lumen nach  den  eingetretenen  Veränderungen  des  Barometer - 
lind  Thermometerstandes  zu  corrigiren.  Da  diese  Operation 
mühsam  ist  und  aufserdem  bei  einer  Sperrung  über  Wasser 
noch  eine  Correction  für  den  Feuchtisikeitszustand  hinzukommt, 
so  ist  es  ungleich  einfacher ,  diese  Correctionen  durch  ein  Ma- 
nometer zu  beseitigen.  Hierzu  dient  eine  calibrirte  Glasröhre, 
deren  Lange  nach  der  Höhe  des  gebrauchten  A|)parates  g*~p{». 
wählt  Verden  kann.       Diese  Röhre  AB  wird  am  obern  Ende 212. 


1  8.  Barometer  9  Bd.  f.  S.  794.,  wo  noch  mehrere  andere  er- 
wähnt sind.  Insbesondere  sollte  das  Manometer  das  Seebarometer  er* 
setzen, 

2  S.  AuBdihnung.  Bd.  I.  S.  ßtjf. 

3  G,  VII.  240. 

4  Eberid.  XLII.  99.  ^ 

5  Nicholson'«  Jonrn.  T.  IV.    G.  XVI.  104. 
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Bugeschmolzen ,  «m  niilem  heberförmig  niagebogeD  und  mh 
einer  Scale  versehn ,  welche  in  einiger  Hdh'e  über  der  Krüm«- 
miing  mit  0^  anfangt  und  bis  an  das  obere  Ende  100  gleiche 
Theile ,  unterhalb  des  0  aber  noch  einige  /  jener  gleiche  Theile 
enthält,  ßei  der  Vorrichtung  des  Apparats  und  dem  Anfange 
des  Versuches  wird  die  Röhre  durch  den  kurzem  Schenkel 
mit  etwas  Wasser  gefüllt  (oder  mit  Quecksilber,  wenn  das  zu 
untersuchende  Gas  gleichfalls  durch  diese  Flässigkeit  gesperrt 
ist),  und  zwar  so,  dafs  dasselbe  in  beiden  oder  mindestens  im 
lengern  Schenkel  genau  bis  an  den  Anfang  der  Scale  oder  0 
reicht.  Indem  dann  die  eingeschlossene  Luft  im  Manometer 
den  nämlichen  Veränderungen  des  Luftdrucks  und  der  Tem* 
peratur  unterliegt ,  als  die  in  der  Campane,  so  giebt-  nach  Be« 
endigUng  des  Versuchs  der  Stand  des  Manometers  über  oder 
unter  0  die  hieraas  folgenden  Gorrectionen  an  und  der  XJeher^ 
schufs  oder  der  Mangel ,  welchen  die  eingeschlossene  Gasart 
aufserdem  zeigt,  ist  als  eine  Folge  derjenigen  Veränderungen 
SU  betrachten,  welche  dieselbe  durch  sonstige  Ursachen  erlit- 
ten hat,  zu  deren  Reduction  auf  den  ursprünglichen  Stand  das 
Manometer  noch  aufserdem  die  erforderlichen  Bestimmungs- 
gröCsen  angiebt, 

Mars 

ist  der  Name  eines  Planeten,  der  in  unserm  Sonnensysteme 
seine  Bahn  sunächst  aufserhalb  der  Erdbahn  hat,  also  unter 
den  obern  Planeten  uns  der  nächste  ist.  Sein  Licht  ist  röther, 
als. das  der  übrigen  Planeten,  seine  scheinbare  Grölse  höchst 
veränderlich,  indem  er  bei  seiner  gröfsten  Annäherung  zar 
£rde  den  Jupiter  an  Glanz  fast  übertrifft,  hingegen,  wenn  er 
sich  der  Gonjunction  mit  der  Sonne  nähert,  bei  weitem  nicht 
mehr  einem  Fixsterne  erster  Gröfse  gleich  erscheint.  DieEle* 
mente  seiner  Bahn  sind  folgende^  für  das  Jahr  1831* 


1  Nach  Ton  Likobkau,  deisen  Angabe  aach  die  neaern  SehrifS 
steiler  noeh  immer  folgen ,  so  wie  aaoh  Ehcaa's  liihrbach  sia  lam 
Grunds  legt. 


V 
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Halbe  grofse  Aste        s  1,5236923  =  3t 
Excentricität  t=r  0,0932448  =  2936200   Meilen; 

Si^erische  Umlaufskeit     a  686  Tage  23;  St.  30'  41''; 
Neigung  der  Bahn  es  lo  51'  6". 

]L.äDge  des  anfst«  Knotens  =  48''  12'  33"« 
r.äDge  des  Perihelinms   ss  332^  56'  54". 
Die  gröfste  Eotfernung  von  der  Sonne  ist  also 

=  34426000,  die  kleinste  =  28554000  Meilen. 
IVIars  nähert  sich  der  Erde  am  meisten,  wenn  er  etwas  vor 
seiner  Sonnennahe  der  Sonne  gegenüber  steht.  Dieses  ge- 
schieht, wenn  er  im  August  die  Opposition  erreicht,  nnd  dann 
ist  er  7900000  Meilen  von  der  Erde  entfernt;  dagegen  er- 
reicht er  zu  der  Zeit,  wo  er  sich  in  den  Sonnenstrahlen  ver- 
birgt, eine  Entfernung  von  52  Millionen  Meilen,  und  sein 
scheinbarer  Durchmesser  ist  daher  im  letzten  Falle  nur  i*'A 
statt  dafs  er  im  ersten  Falle  26"  beträgt.  Seine  scheinbare 
Bewegung  ist  sehr  ungleich,  weil  selbst  um  die  Oppjosition 
seine  Entfernung  von  der  Erde  nnd  von  der  Sonne  sehr  un- 
gleich seyn  kann^  je  nachdem  die  Opposition  um  die  Zeit 
seiner  Sonnennähe   oder  Sonnenferne   eintrifft*     Wegen  dieser 

Ungleichheit  dauerte  zum  Beispiel  1798}  1813  nnd  1830,  als  er 
beinahe  um  die  Zeit  seiner  Sonnennähe  der  Sonne  gegenüber  stand, 
seine  riickläolige  Bewegung  2  Monate  und  betrug  weniupehr 
als  10  Grad,  in  den  Jahren  1807  und  1824  dagegen,  wo  die  Op- 
position nicht  weit  von  der  Sonnenferne  (im, März)  eintrat, 
'war  er  2>7$  Monate  rückläufig  und  ging  19  Grade  zurück, 
yg^eil  im  erstem  Falle  seine  heliocentrische  Bewegung  beinahe 
l|mal  so  schnell  als  im  letztern  ist. 

Ueber  die  Gestalt  des  Mars  sind  die  Beobachter  nicht  ei- 
nig. Herschel  fand  |>ei  wiederholten  Abmessungen  das  Ver- 
hältnifs  der  Axe  zum  Durchmesser  des  Aequators  wie  15  zu 
16^;  Schröter  hingegen  nur  etwa  wie  80  ztf  81**  Jene  er- 
ste Bestimmung  schien  wegen  der  langsamen  Umdrehung  des 
Mars  wenig  Wahrscheinlichkeit  zu  haben,  und  da  Sghröter's 
Beobachtungen  1798  bei  einer  sehr  günstigen  Stellung  des  Planeten 
angestellt  worden  waren,  so  gab  man  mit  Recht  der  letztern 
Bestimmung   den  Vorzug;    aber    im    Jahre    1824   fand    auch 


1    Phil.  Transact.  for  1784.  p,  383. 
a    A8tr.  Jahrb.  180S.  8«  10^ 
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Haapivo  den  Mars  ab  nngewöhnlich  abgeplattet  encheinend. 
Diese  Erscheinung  schien  indefs  nach  Hiadivo's  MeinoDg^ 
davon  hersurühren,  dafs  in  der  Gegend  des  Aequators  am 
Rande  die  Oberfläche  sehr  glänzend  war  und  deshalb  darch 
Irradiation  über  die  eigentliche  Grenze  der  Kugel  hinaustretend 
sich  zeigte ,  wobei  es.  übrigens  merkwürdig  ist ,  dafs  vom  28> 
März  bis  zum  27*  Api^*  die  Erscheinung  bald  an  dem  einen 
Aequatorealrande,  bald  an  beiden  sichtbar  bliebe  obgleich 
HABDiva  sonst  nie  etwas  ähnliches  gesehn  hatte. 

Die  Zeit  der  Umdrehung  ^  um  die  Axe  ist  24St.39>5M.; 
die  Axe  ist  unter  einem  Winkel  von  61^  18^  g^g^B  dia  Ebene 
der  Bahn  geneigt,  und  da  der  Frühlingspunct  der  nifrdlichen 
Hälfte  in  19^,5  des  Schützen  liegt,  so  ist  der  Nordpol  des 
Mars  .erleuchtet  I  so  lange  der  Planet  heliocentrisch  vom  letz- 
ten Drittel  des  Schützen  bis  zum  letzten  Drittel  der  ZwiUinge 
fortgeht.  Alsdann  ist  es  auf  der  nördlichen  Halbkugel  Som- 
mer, und  da  die  Schiefe  der  Ekliptik  grtffser  ist,  ab  auf  der 
Bede,  so  läfst  sich  wohl  auf  einen  sehr  merklichen  Wechsel 
der  Jahreszeiten  schliefsen.  Seine  kalten  Zonen  erstrecken  sich 
29^  von  beiden  Polen ,  seine  heifse  Zone  ist  58^  breit  und  die 
gemäfsigte  also  erheblich  schmäler,  als  auf  der  Erde« 

Nach  ScHRÖTER^s  Messungen  ist  der  Durchmesser  des 
MarsißQO  Meilen',  indefs  schwanken  die  Angabeä,  undHAR- 
DiiTG  hat  wohl  nicht  mit  Unrecht  900  Meilen  angenommen, 
also  =  0>53    des   Erddurchmessers,     woraus   seine  Oberfläche 

=  0|281  der  Erdoberfläche,     sein  Inhalt  =0,150  des  Inhalts 

I 

der  Erde  folgt«   Seine  Masse  wird  nach  Dklambak  =    ■  ^  ^..„^^ 

25463i0 

der    Sonnenmasse  =    -^-jr  der  Erdmasse  angegeben  ^^     doch 
scheint,     da  sie  blofii  aus  den  Einwirkungen  auf  die  übrigen 


1    Astr.  Jahrb.  1828.  S.  175. 

8  Nor  4*  Min,  hienron  ?erschfeden  beatiaimte  sie  schon  Mamaldi« 
Mtfm.  de  l'Ac.  des  8c.  17S0.  p.  144.  Die  Angabe  im  Teite  ist  von 
HBRKuiiBL  Ph.  Tr.  1784»  und  fast  genau  so  aach  von  Schbo'tbi  gefon- 
den  worden,  Bbbr  und  Madleb  linden  dagegen  die  Umdrehungsseit  et- 
was kürzer.  Die  älteste  Beobacbtung  über  die  Rotation  ist  von  Hoob> 
Phil.  TrausacU  1666.  p.  198« 

8    Astr.  Jahrb.  1801  S.  104. 

4    Pobt^coulaht  thtforie  anal,  du  systdme  da  monde  II.  504^ 
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Planeten  berechnet  werden  kann,    dabei  noch  erhebliche  Un- 
riohefheit  etatt  zu  finden^. 

Die  natürliche  Beschaffenheit  des  Mars  scheint  mit  der 
der  Erde  sehr  übereinstimmend  zu  seyn.     Dals  er  ein  dankler 
Körper  ist,  davon  tiberzengt  nns  die  Beobachtnng  unmittelbar, 
indem  er  in  den  mittlem  Stellongen^ zwischen  Opposition  und 
.  Conjnnction   uns   einen   Theil   seiner  nnerlenchteten  Seite  'Zu«« 
^g^endet.    Man  unterscheidet  auf  ihm  Flecken,  die  längere  Zeit 
"hindurch  ihr  Ansehn  wenig  ändern,  und  andere,  die  sehr  Ter-, 
änderlich  sind.     Unter  den   erstem   haben  schon  seit  längerer 
Zeit  die  bald  am  einen ,  bald  am  andern  Pole  sichtbaren,  sehr 
glänzenden  Flecken   die   Aufmerksamkeit   der  Astronomen  auf 
sich  gezogen«    Schon  Maraldi  beobachtete  einen  solchen  Po- 
larfleck im  Jahre  1704  und  vollständiger  1719»  «l^  die  in  den 
August   fallende   Ankunft  des  Mars  in   der  Sonnennähe  und 
Opposition   eine  besonders   günstige   Gelegenheit  dazu  darbot. 
IIbrscrbl  hat  den   hellen  Fleck  am  Südpol  schon  1777  und 
1781 9  genauer  aber  1783  vom  Mai  bis  November,  wo  er  auf-i 
hörte  von   der   Sonne  beschienen  zu  werden,    beobachtet;  er 
fand  seine  Mitte  genau  genug   mit   dem  Südpole  übereinstim- 
mend,   statt   dafs   der  Fleck  am  Nord  pole   seinen  Mittelpunct 
etwa  13^  vom  Nordpole   selbst    hatte^.       Flauoergubs   und 
Schröter^  haben  den  südlichen   Fleck  1798  und  Flauger- 
eiTES  den  nördlichen  1807  im  Mai%  beobachtet«    Nach  Grvit- 
huiseh's  Angaben  ^   war  der   südliche   Polarfleck  am  kleinsten 
nnd  von  sehr  geringer  Ausdehnung  im  October  1813  und  im 
August  1815)    als  es  eben  Herbst  auf  dieser  südlichen  Halb» 
kngel  ward;     am  5-  April  1814  dagegen,   wo  der  Winter  auf 
der  südlichen  Halbkugel  herrschte  und  die  Tageslänge  erst  ei« 
nige  Zeit  im  Zunehmen  war,  erstreckte  sich  der  südliche  Po* 
larfleck  sehr  weit,    so  wie  er  auch  im  Juni  1813  (also  unge- 
fähr in   den  wärmsten  Monaten^   noch    sehr    bedeutend  ge- 


1  AstroD.  ZeitscH.  I.  26«  nnd  Graithuiien's  Analecten.  IH.  57. 
Die  BestimmaDg  =  ugw^^^a  •cheint,  gänslich  aaf  einer  ancichem  Hy- 
pothese von  Lachaiicb  berahend,  eben  .kein  Zatraoen  sa  verdienen. 
Y.  Zach  Mod.  Corr.  V.  566. 

2  Ph.  Tr.  1783.  p.  340. 

3  Astr.  Jahrb.  1802.  S.  104.  Joarn.  de  Phys.  LXV.  128. 

4  Astr.  Jahrb*  1817.  S.  180.  1819.  S.  251.  1825.  S.  201. 
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wesen  war.      Im  gansen  Wioter  von  1821  bis  1822  war  dar 
Polarfleck   am  Nordpole   sichtbar,    wKiirend  dort   der  Sommer 
anfing.       Hiermit  stimmen  auch    HBRacBEL's   Beobachlangea 
überein,    der  1781  den  Siidpolarfleck  grofs  sah,     als   er   ersi 
eben    ans  seiner   langen   Winternacht  hervortrat,   nnd  ihn  im 
Jahre  1783  vpm  Ende  Mai  bis  Mitte   September  während  der 
Dauer  des  dortigen  Sommers  abnehmend  fand.       Damals  aber 
schien  er  nicht  zu  verschwinden^    sondern   erst   unsichtbar  m 
werden,  als  im  November  die  wieder  eintretende  Winternacbt 
ihn  bedeckte.     Die  neuesten  Beobachtungen  über  die  glanzen- 
de Polarzone  sind  von  MlnLia  und  Bbbr  in  Berliti  angestellt 
worden^,  als  1830  im  August  der  Mars  der  Erde  sehr  nebe  kam« 
Auch  sie  fanden  um  die  Zeit ,  als  die  Sonne  diesem  Pole  am 
höchsten  stand ,  den  Fleck  noch  f\f  des  Marsdurchmessers  be* 
tragend,  dagegen  27  Tage  später  nur  -^  desselben.      Die  Be- 
obachtungen scheinen  alle  dahin  übereinzustimmen,    da(s  jede 
dieser    sehr    glanzenden    Polarzonen    dann    am     gröfsten    ist, 
wenn   der   Winter   desselben  Poles  zu   Ende    geht,     dafs  sie, 
während   der  Pol  von  der  Sonne   beschienen  wird,    an  Aus- 
dehnung   abnimmt  und  gegen  das  Ende  des  Sommers  erst  am 
kleinsten  wird.     Man  hat  daher  nicht  ganz  Unrecht,  diese  Po- 
l^i^g^g^n^l  oa^  ^^^  «nf  der  Erde  mit  Schnee   und  Eis  bedeck- 
ten Gegenden  za  vergleichen,  wobei  jedoch  Flaugeagues  be- 
merkt,   dafs    die    Veränderungen    jener    Polarzone     schneller 
fortschreiten,    als  das  Schmelzen  des  Schnees  auf   der  Erde^. 
Künftige  Beobachtungen  kennen  uns  wohl  noch  einmal  beleh- 
ren ,    ob  die  Lage  dieser  Flecken  gtfgen  den  wahren  Pol  sich 
alljährlich  gleich  findet,  ob  es  Gegenden  giebt,  die  sich,  wei- 
ter als   andre   vom  Pole    entfernt,     dieser  Veränderung  unter- 
worfen zeigen,   ob  der  eine  Winter   mehr  als  der  andre  diese 
Veränderung  hervorbringt  u.  s.  w.     Bssa  und  MÄoLsa  schlie- 
fsen  aus   den   altern'  Beobachtungen,    dafs    die, Nord polarzone 
nie     so    ausgedehnt    als   die    südliche   sey,.   und   suchen   den 
Grund    in    der   längern  Dauer   des  südlichen  AYinters;     indefs 
kann   die  Verschiedenheit    auch    ganz   in    örtlichen  Umständen 
begründet  seyn. 

In  den  gemafsigten  Zonen  des  Mars  hat  man  sehr  oft  ver- 


1  Schtimacher   ««tr.  Nadir.  Nr.  191. 

2  De  Zach  Corresp.  astr.  I.  18^ 


änderlicbo  VUA^n  gfiieho,  di«  HsnacBtii  Schi^Atea  und 
GauituüiSbh  vliiir  atmosphärisch  halten«  Obgleich  aber  man- 
che dieser  Flecken  verai^ddrlich  sind,  so  zeigen  doch  schoa 
Maraldi's  BeobachtuDgen,  dafs  andre  auch  eine  sehr  lange 
dauernde  Gleichförmigkeit  beibehalten.  Maaaldi.  gründete 
seine  Bestimmung  der  Umdrehungsperiode  vorzüglich  auf  eine 
Spitze  y  die^von  einem  schief  gegen  den  Aequator  geneigtea 
Streif  und  einem  zweiten ,  der  einen  Winkel  mit  jeneni  machte, 
gebildet  wurde.  Vom  i20.  August  bis  25*  Sept.  kehrt.e  sie,  so- 
fern die  Beobachtungszeit  während  ihres  Verweilens  auf  dei. 
ans  zugekehrten  Seite  fiel ,  regelmafsig  wieder  und  selb,st  nach 
vollen  2f  Monaten  fand  si^  sich  an  der  nach  der  Rotations- 
periode berechneten  Stelle.  Es  ist  daher  nicht  auffallend,  dafs 
KusowsKjc^  den  Mars  längere  Zeit  mit  sehr  übereinstimmen- 
den Flecken  sah  und  dafs  Bisa  und  IüIIadler  ebendiese 
Gleichförmigkeit  beobachteten«  Nach  den  Beobachtungen  des 
letztern  ist  der  am  wenigsten  Licht  zurücksendende  Theil  des 
Marsoberfläche  an  der  südlichen  Grenze  der  heifsen  Zone;  die 
das  Licht  stärker  reflectirenden  Theile  der  Oberfläche  sind 
gröfser  als  der  übrige  Theil  und  stehn,  wie  die  Meere  auf 
der  Erde,  mit  einander  in  Verbindung;  die  nördliche  Halb- 
kugel, so  weit  sie  in  dieser  Zeit  gut  sichtbar  war  (der  Nord- 
pol war  nämlich  ganz  unsichtbar,  und  was  jenseits  30^  nördl. 
Breite  lag ,  erschien  nur  sehr  unvoUkomn^en) ,  zeigte  sich  $0^ 
wie  die  heifse  Zone,  ziemlich  gleich  an  Licht;  näher  dem 
Südpole,  in  einem  Theile  der  gemäfsigten  nnd  kalten  Zone, 
war  das  Continuum  der  reflectirenden  Massen  mehr  *  unterbro- 
chen ,  aber  die  Absorption  des  Lichts  findet  in  geringerem  Gra- 
de statt. 

Die  gleichmäfsige ,  blofs  nadi  den  Umständen  der  Rota- 
tion wechselnde  Ansicht  des  Mars  bewog  diese  Beobachter,  die 
frühern  Beobachtungen  für  ganz  widerlegt  anzusehn;  dieser 
Schlafs  scheint  aber  etwas,  zu  rasch ,  da  schon  Ma&ai«di  die 
öftern  und  selbst  schnellen  Wechsel  der  Flecken  als  ganz  ent* 
schieden  behauptet  und  HeusChkl  undScmiöTKjc,  denen  auch 
Grvithuiskv  beistimmt,  genau  dasselbe  behauptet  habeb*  Es 
wäre  indefs  wohl  der  Mühe  werth,  hei' einer  günstigen  Stel- 
lung des  Mars  eine  Darstellung  der  unveränderlichen  Theile  der 


1   Astr.  iahrk  iSXi.  8.  22& 
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ManobtrflXehe  zu  g«ben  und  su  venttobto^  ob  rieb  nicbt 
»ig«  aaeh  in  Heaschbl's  Z«iohnnngen  Often  wied^ikehrend« 
Fleckenformen  datnit  vereinbaran  liaüien. 

Herschi;l  und  SchrStee  haben  auf  atmosphärische  Wech- 
sel auf  dem  Mars  aus  ihren  Beobachtungen  geschlossen  und 
Schröter  hat  sogar,  da  manche  dieser  atmosphärischen  Fle- 
cken eine  von  der  Rotationsperiode  etwas  abweichende  Bewe- 
gung zeigten y  auf  ein  Fortrücken  dieser  Wolkenmassen,  etwa 
dem  Fortführen  durch  Winde  entsprechend,  geschlossen;  di« 
Beobachtung  gab  für  einen  solchen ,  als  Wolkenstreif  angeseh- 
nen  Fleck  eine  Bewegung  von  3  Meilen  in  der  Stunde  (20 
FuTs  in  1  See.)  von  NW.  nach  SO;  auf  der  Marsfläche  ^« 

Auf  eine  Atmosphäre  des  Mars  führen  auch  andere  Beob- 
achtungen, indem  man  bei  Fixsternen,  die  vom  Mars  bedeckt 
wurden^  Erscheinungen  wahrgenommen  hat,  die  auf  eine 
Strahlenbrechung  und  Schwächung  des  Lichts  in  der  Atmo- 
sphäre des  Planeten  hindeuteten.  Fljlugjeroubs  stellte  eine 
solche  Beobachtung  an  und  führt  eine  ähnliche  von  Cas- 
sini an^,  und  Trallss,  ja  schon  Römer  haben  etwas  Aehn- 
liches  beobachtet^«  Als  die  besten  Tafeln  zur  Bestimmung 
der  Oerter  des  Mars  sind  t.Livdevau's  Tafeln  anerkannt;  ihr 
Titel  ist:  Tabulae  Martis  novae  et  correctae  ex  theoria  gravi- 
tatis  cl«  De  la  Place  et  ex  observationibos  recentissimis  eni- 
tae.  Auetore  Bemhardo  deLindenau.  Eisenberg ,  in  libraiit 
Schöniana.  1811. 

Das  Zeichen  des  Planeten  ist  t^. 

M    a    I    s\ 

Memura;  Mesure;  Measure;    heilst  jede  gegebene 

Gr^ltse,    welche  als  Einheit  odox  als  Norm  genommen  daza 

%    Astr.  Jahrb.  1802.  S.  106. 

2    Joanu  de  Phyi.  LXV.  128. 

8    Astr.  Jahrb.  1826.  8.  189. 

4  Die  gewöhnliche  Schreibart  ist  Maafs,  seltener  Maas;  sie  be- 
iaht  anf  der  Aussprache  ^  wonach  das  einfache  a  yor  £b  km  wird. 
Die  hier  and  in  diesem  Werke  überhaupt  gewählte  hat  die  Etymolo- 
gie fdr  sich,    sofern  das  Wort  von  Messen  mit  ein&ohiAn  Vocal  and 
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dient,  irgend  eine  andere  Grtffse  zn  Inessen  odef  ihren  Gehalt 
in  specieller  Beziehung  ihrer  Gr(sr$e  zu  bestimmen«  Hiernach 
giebt  es  also  Längen-,  Flächen-  und  KOrpermafse,  Mafse  der  Zeit 
und  des  Raumes,  der  trockenen  und  flüssigen  Körper,  der 
Winkel,  der  Gewichte,  der  Kräfte,  und  da  man  allgemein 
sagen  kann,  dafs  auf  alle  wirklich  gegebene  Körper,  ja  sogar 
auf  nur  vorgestellte  und  gedachte  Gegenstande ,  der  Begriff  der 
Gröfse  angewandt  werden  kann,  dieser  aber  zugleich  den  Be- 
griff der  Messung  einschliefst ,  so  läfst  sich  die  Vorstellung  ei-^ 
nes  Mafses  mit  allen  körperlichen  und  geistigen  Dingen  ver- 
binden. Es  würde  jedoch  ein  fruchtloses  Bestehen  seyn,  alle 
diejenigen  Gegenstände,  bei  denen  eine  Messung  statt  findetj 
aufzuzählen,  vielmehr  mufs  man  sich  auf  die  Kenntnifs  derje- 
nigen Mafse  beschränken ,  welche  als  normale  Einheiten  in  den 
verschiedenen  Ländern  eingeführt  sind,  deren  Vergleichung 
unter  einander  für  den  Fall  unentbehrlich  ist,  wenn  man  die 
durch  sie  ausgedrückten  Gröfsenbestimmungen  verstehn  oder 
auf  einander  zurückführen  will ;  aber  auch  hierbei  mufs  man 
sich  auf  gewisse  Grenzen  beschränken ,  welche  nur  die  vorzuglich- 
sten Mafsnormen  in  sich  schliefsen,  weil  in  den  zahlreichen  einzel- 
nen Ländern  durch  vielfache  Gebräuche  und  Mifsbräuche  eine 
solche  Menge  verschiedener  Mafsbestimmungen  eingeführt  ist, 
dafs  es  theils  nicht  die  Mühe  lohnt,  sie  alle  aufzusuchen,  theils 
aber  eine  genaue  Kenntnifs  derselben  wegen  absoluter  Unbe- 
stimmtheit ihrer  eigentlichop  Gröfse  gar  nicht  zu  erhalten  steht« 
Es  kommt  indefs  vorläufig  noch  die  allgemeine,  verschiedent- 
lich aufgeworfene  Frage  zur  Erörterung,  ob  jede  Gröfse  nur 
durch  eine  andere  Gröfse  derselben  Art  gemessen  wei'den  kön- 
ne« Bei  weitem  in  den  meisten  Fällen  findet  dieses  allerdings 
statt,  oft  aber  und  namentlich  in  denjenigen  Fällen,  wobei  es 
auf  das  Verhältnifs  zweier  Gröfsen  so  einander  oder  ihre  Ver- 
iLnderungen  ankommt,  kann  man  in  Gemäfsheit  des  der  Ma- 
thematik zustehenden  Rechtes  einer  völlig  freien  Allgemeinheit 
aller  Gröfsenbestimmungen  jede  gegebene  Gröfse  oder  deren 
Veränderung  durch  jede    andere  nach    Willkür  messen«     Es 


doppeltem  •  herkommt  and  die  gleichlaatenden  Worte  afs  frafs, 
sali  a.  s.  w*  ohne  doppeltes  a  geichrieben  werden.  Sie  läfst  sich 
also  mindestens  einseitig  rechtfertigen  und  hat  daneben  die  Kurze 
fdr  sich« 
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können  diesemAach  die  Intensitäten  der  Wanne  dnreh  die  Vep» 
mehrong  des  Volamens  der  Körper,  die  abstobenden  Kräfte 
der  Elektricität  darch 'Gewichte,  Winkel  oder  Neigungen  xweiec 
Linien  gegen  einander  durch  den  eipgeschlossenen  Bogen  a.  s.  w; 
mit  Sicherheit  gemessen  werden  K 

Verschiedene  Mafse  sind  seit  den  ältesten  oder  seit  sehr 
langen  Zeiten  bekannt  und  werden  ziemlich  allgemein  unver- 
ändert beibehalten,  weshalb  es  überflüssig  seyn  würde,  sie 
hier  genauer  zu  erörtern.  Dahin  gehören  die  Mafse  der  Zeit 
nach  Jahrhunderten ,  Jahren,  Tagen,  Stunden,  Minuten  und 
Secunden.  WIs  in  Beziehung  auf  diese  und  andere  Perioden 
merkwürdig  ist,  wird  in  besondern  Artikeln^  abgehandelt  und 
es  kann  dieser  Gegenstand  daher  hier  ganz  übergangen  werden. 
Das  Mafs  der  Winkel  durch  Grade,  Minuten  und  Secunden 
fallt  ganz  in  das  Gebiet  der  Mathematik;  manche  Mafse  aber, 
z»  B.  Grade  der  Wärme  nach  dem  Thermometer,  Bestimmun- 
gen des  Luftdruckes  nach  dem  Barometer,  der  Muskelkraft 
nach  dem  Dynamometer,  des  specifischen  Gewichtes  nach  den 
Angaben  der  Aräometer,  der  galvanischen"  Action ,  der  elek- 
trischen Abstol^ung  und  viele  andere  werden  durch  besondere 
Werkzeuge  erhalten  und  können  daher  hier  gleichfalls  nicht 
zur  Untersuchung  kommen,  vielmehr  mufs  man  sich  auf  die 
oben  bereits  näher  bezeichneten  Bestimmungen  beschränken. 

Alle  Mafse  der  Linien,  Fläche  und  Körper  kommen  auf 
ein  gewisses  Linearmafs  zurück,  wobei  man  allezeit  geneigt 
war,  irgend  eine  genaue  bestimmte  und  unveränderliche  Nor- 
malgröfse  zum  Grunde  zu  legen.  Ein  solches  unveränderli- 
ches und  mit  grölster  Genauigkeit  bestimmtes  Normalmafs  hat 
erst  die  neueste  Zeit  mit  Sicherheit  aufzuweisen,  von  den  al- 
tern Völkern  kann  dieses  nicht  mit  gleicher  Gewibheit  be- 
hauptet werden.  Für  die  physikalischen  Untersuchungen  sind 
blofs  die  neuem  und  neuesten  Mafsbestimmungen  von  Wich- 
tigkeit; weil  indeCs  auch  die  ^enntnifs  der  ähern  in  mehrCfr* 
eher  Hinsicht  nützlich  ist»  so  schicke  ich  eine  kurze  Ueber- 
aicht  derselben  voraus* 


1    Hatton  Coute  of  Mathematies.  3  Yoll.  8.  Lond.  1813.  T.  UL 
p.  87. 

t    Z,  B.  Chronologie,  Jahr,  Tag  n.  a.  w. 


Der  alten  Volker.    Aegyplisclie.       1224 
Ak     Mafsbestimmüngen   der   alten   Volker« 

a 

Im  AIIgemeioeD  kann  es  beim  Lesen  Jer  alten  Schrift-« 
sttoller  dem  unbefangenen  Forscher  nicht  entgehn,  dafs  die  bei 
ihnen  gangbaren  Mafse  bei  weitem  nicht  so  genai\  bestimmt 
waren,  als  dieses  in  der  neuesten  Zeit  geschehn  ist,  wie  schon 
daraus  hervorgeht,  dafs  sie  .die  Dimensionen  der  gemessenen 
Gegenstände  meistens  in  runden  Zahlen  mit  einer  Verschie- 
denheit angeben,  welche  bei  der  Vergleichung  in  ein  laby« 
rinthisches  Gewirre  von  Widersprüchen  verwickelt  und  daher 
unvermeidlich  zu  dem  Schlüsse  Führt)  dafs  scharfe  Bestim*« 
fldungen  bei  ihnen  überhaupt  nicht  zu  erwarten  sind,  Inzwi-* 
sehen  haben  mehrere  Alterthumsforscher  dennoch  versucht^ 
diese  widersprechenden  Angaben  lu  vereinigen,  und  indem 
sie  sich  dabei  manche  kühne  und  dem  Anschein  nach  zuwei« 
Jen  Willkürliche  Hypothesen  erlaubten,,  sind  sie  allerdings  zu 
dem  Resultate  gelangt,  dafs  den  Angaben  der  alten  cultivir- 
ten  Völker  dennoch  eine  genaue  Mafsbestimmung  ursprünglich 
zum  Grunde  gelegen  habe*  £s  kann  hier  nicht  der  Ort  seyn, 
im  Einzelnen  zu  prüfen ,  inwiefern  diese  Behauptung  auf 
hinlänglich  sichern  Gründen  beruhe,  um  so  mehr  als  die  off 
nur  fragmentarischen  Angaben  der  Schriftsteller  keine  sichere 
Grundlage  geben  und  in  dem  langen  Zeiträume  manche  ea 
bedeutenden  Verschiedenheiten  führende  Abänderungen  ge;' 
macht  worden  seyn  können.  Diesemnach  werde  ich  mich  be« 
gnÜgen^  diejenigen  Bestimmungen  in  einer  kurzen  tJebersichf 
mitzutheilen ,  welche  nach  den  gewichtigsten  Autoritäten  als 
die  richtigsten  anzusehen  sind. 

a)  Aegyptist^lie  Mafse» 

Man  ist  tiemlich  allgemein  darüber  einverstatideti ,  dafs 
die  Wiege  der  Cnltür  in  Aegypteti  zu  stiohen  sey,  und  wenn 
man  berücksichtigt,  dafs  dieses  Land  schon  zo  den  Zeiten  Jf^ 
kob's^  aUo  etwa  1860  Jahre  vor  Christi  Geburt,  eiAe  geordnete 
Staatsverfassung  hatte  und  durch  Catavanenhandel  mit  benach- 
barten V(Slkern  in  Verbindung  stand  ^  wenn  man  erwägt«  daf» 
Mosis  dort  lernte  und  auch  die  ältesten  griechischen  Oelehrtenf 

£.   B*.  ThAIiIS)    pTTUAGORAd,    EiAPSDOlLLtil  ^    EAAtOStBlCIrlSS) 

AmstARCH}   t'osiDoNiü^i    Hi#i^AR6ä ,   Selbst  ßüKtibzd  tabd 

i^iele  andere^  ihrer  Studien  wegen  dcirthin  teistefi^  sd  läfst  sich 
VLBd*  liii 
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woU  kaum  in  Zweifel  tiehn.  In  naheTet  Beaiehiing  auf 
MafsbestimmuDgen  hat  aufaerdem  die  Ästron omiB  in  Aegypten  ih- 
ren Anfang  genommen  und  die  noch  vorhandeneki  Ueberreste 
nralter,  meistens  colossaler  Gebäude  baurknnden  evident,  dals 
die  Bewohner  dieses  Labdes  in  der  Geometrie  und  Mechanik 
bewandert  seyn  muf&ten.  Diejenigen  Schriftsteller,  ^^elcfae 
mit  vieler  Anstrengung  sich  bemühten,  die  eigentliche  Grölsa 
der  bei  den  alten  .Völkern  bis  auf  dia  neuem  Zeiten  herab 
üblichen  Mafse  wieder  aufzulinden,  unter  denen  ich  nur  die 
vorzüglichem  nennen  zu  dürfen  glaube,  nämlich  Jac.  Ca- 
pklle',  J«  C.  Eisensg'hhid  %  Berbtabdus^,  Arsdthvot^, 
Christi 451  ^^9  Pauctoh^,  insbesondere  Rom£  de  i.'Isle^, 
Lesfabet^  und  Jomard^,  sind  insgesammt  darüber  einver- 
standen, dafs  die  bei  den  Griechen  und  Römern  gebräuchli- 
chen Mafsbestimmungen  gröfsteütheils  von  den  Aegyptiem  ent- 
lehnt wurden.  Ungleich  allgemeiner  lefst  sich  indefs  der  Satz 
aufstellen,  dafs  die  am  häufigsten  vorkommenden  ursprüngli- 
chen oder  ersten  Längenmafse  von  Theilen  des  menschlichen 
Körpers  entnommen  sind ,  wie  dieses  namentlich  bei  dem  Pulse 
der  Fall  ist.  Hierbei  zeigt  sich  indefs  sogleich  eine  grobe 
Schwierigkeit,,  nämlich  zu  bestimmen,  nach  welchen  Grund- 
sätzen oder  wirklichen  Messungen  diese  GrÖfsen  festgesetzt  worden 
sind,  da  namentlich  der  Fufs  eines  Menschen  keine  constante 
Gröfse  ist  und  aufserdem  die  bei  den  verschiedenen  Völkern 
üblichen  Fulse  mit  der  Gröfse  der  Menschen  in  diesen  Ge- 
genden in  keinem  genauen  Verhältnisse  stehn*    Darf  man  nach 


1    De  ponderibns  ^  nommis  et  mensuris  KbB.  V.  Franc.  160$,  4» 

8  De  ponderiboa  et  meufloris  veteram  Romaaoram,  Graecoroin, 
Hebraeorom  etc.  disqaiiitio.  Ar^ent.  1708.  8. 

8    De  poaderiboa  et  mentaria«    Ozon.  1685.  4:. 

4  Tahlea  of  andent  Goina,  Waight»  and  Measaraa.  Soad. 
1727.  4. 

/     5    Delle  Misnre.    Venet.  17Ö0.  4. 

6  Metrologie.    Par.  1780. 

7  MtStrologie,  oa  Tablea  poar  aervir  i  l'ittteUtgenee  des  poidf 
et  mesorea  des  Aoeiena  cet«  Par.  1789.  4^  Uebert.  dnreh  Orofie. 
Braanaehv.  1790.  8* 

8  Mrftrologre.  Par«  1801.  t  voll.  4. 

9  Recueil  .d'ObseiratioDa  ett  de  M^moirea  aar  Pl^gypte  ancienna 
et  moderne.  Tome  troisidi&e,  (Ohne  Jahrs«.ahl$  gehört  aar  Dtfscriptioa 
de  M^gypte). 
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daujanig«!!  mthuleii,  was  noch  lievtige«  Tags  die  Srfahmiig 
angiebt,  so  nimiDt  man  as  mit  dea  gangbaren  Maisbaatimntan* 
gen  im  Allgemeinen  nicht  genaa  nnd  nur  das'Emporkommeii 
dar  Geometrie  ^  insbesondere  aber  ihre  Anwendung  anf  Geo- 
däsie -and  Künste,  ausgebreiteter  Handel  und  hauptsächlich 
Strange  polizeiliche  Aufsicht  >  fiihren  die  ausnehmend  scharfeit 
Bestimmungen  herbei^  wodurch  sich  namentlich  die  neoestea 
Zeiten  auszeichnen.  Inzwischen  finden  die  Alterthumsfomcber 
schon  bei  den  Aegyptiezn  einen .  diesem  Tttllig  gleichen  Grad 
da«  Genauigkeit* 

Paüctos^  gehört  wohl  vorzugsweise  zu  denen,  welche 
zu  beweisen  suchen ,  das  Normalmafs  der  Aegyptier  sey  Tont 
Umfange  der  Erde  hergenomman,  wie  dieses  neuerdings  ia 
Frankreich  gesohehn  ist.  Der  Beweis  hierfür  soll  darin  lie- 
gen,  dals  l)die  Seite  der  Basis  der  sogenennten  giofsen  Py^ 
ramide  (bei  dem  ehemaligen  Memphis)  SOOaial  genomoMay 
3)  die  Elle  des  Nilometers,  auch  heilige  Elle  genannt,  200000mal 
genommen,  3)  die  Länge  des  Stadiums  an  Laodioea  50(Haal 
genommen  genau  die  JLänge  eines  Grades  der  Erde  geben« 
Der  nämliche  Schriftsteller  behauptet  dann,  dafs  die  Aegyptier 
einen  normalen  Mafsstab  aufbewahrt  und  von  diesem  die  Grie*' 
chen,  wie  z.  B»  PvTBAaoaAS,  ihat  NonaaknaEie  eatnommea 
hätten«  Rome  oc  l'Isxi^  pflichtet  dieser  Meinuag  bei  und 
JoMAiin^  hält  es  iür  ausgemaoht)  dals  die  Aegyptier  eine  vö^ 
lig  genaue  Messung  eines  Meridiangrades  ^  welcher  swischea 
Alexandrien  nnd  Syene  gemessen  seyn  sollte,,  besdben  nnd 
hieraus  die  Grundlage  ihres  Mafssystems  entlehnten«  IMe 
Nachricht  von  dieser  Messung  soU  dann  von  den  Aegyptiern 
den  Griechen,  von  diesen  den  Arabern  und  sonacb  endlich 
defl  neuern  Völkern  überliefert  wordev  seyn.  Die  eigentliche  Mes* 
snng  fallt  nach  ihm  in  das  hohe  Altevthuia,  denn  dem  Era- 
TOSTHEKES  gebührt  keineswegs  die  Ehre  einer  Gradbaeesung, 
sondern  im  Besitze  der  Bruchstücke  alter  Nachrichten  in  der 
ägyptischen  Bibliothek  entlehnte  er  hieraus  die  Grafsen  jener 
frühem  Messung  und  theilte  diese  mit,  indem  euch  selbst  Pli* 
vtVB  nicht  von  einer  Messung  durch  ihn,  sondern  nur  von  einer 


1  Mö^logie.  p.  102.  ^ 

2  Metrologie,  p.  XXXU  ff. 
8    Hecaeil  d'Obs.  p.  550. 
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Mittheilung  einer  solchen  redet»  Als  Beweise  für  diese 
faauptungen  dienen  v  zaerst  die  iosgezeiehneten  geometrischen 
Kenntnisse  der  Aegyptier,  worin  sie  nicht  blofs  Lehrer  der 
Griechen  waren,  sondern  die  sich  anch  in  praktischen  An^ 
Wendungen  zeigten«  Ob  sie  indefs  in  der  Geometrie  vt^itere 
Fortschritte  gemacht  hatten,  als  bis  wohin  etwa  £uki.idk8 
reicht,  geht  aus  den  vorhandenen  Ueberlieferungen  nicht  her- 
vor, und  dieses  genügt  kcjineswegs  zu  einer  genauen  Gradmes- 
sung.  Aus  den  Werken  der  ägyptischen  Baukunst,  aus  ih-- 
ren  Schleusen  und  Bewässerungsanstalten  ergiebt  sich  swar« 
dafs  die  Kenntnifs  der  Mathematik  für  die  technische  Antven- 
dang  derselben  hinlänglich  ausgebildet  war,  was  sich  vor  al- 
len Dingen  daraus  abnehmen  läfst,  dafs  sie  nach  dem  Zeog- 
nifs  des  Plisius^  den  böhern  Stand  des  rothen  Meeres  über 
dem  mittelländischen  kannten,  allein'  auch  dieses  ist  für  die 
hohem  geodätischen  Operationen  keineswegs  ausreicheod. 

Als  ein  zweiter  Beweis  werden  die  astronomischen  Kennt« 
nisse  der  alten  Aegyptier  angeführt.  Dafs  die  Wiege  der 
Astronomie  in  Aegypten  zu  suchen  sey,  leidet  wohl  keinen 
Zweifel;  ob  aber  diese  Wissenschaft  dort  so  ausgebildet  vnuTi 
als  JoMAAD  annimmt,  ob  sie  die  Belegung  der  Erde  kann«» 
ten^,  die  Parallaxe  des  Mondes  und  der  Sonne,  die  Bahnen 
der  Planeten  u.  s.  w.,  hauptsächlich  aber,  welchen  Grad  der 
Genauigkeit  alle  diese  Kenntnisse  •  bei  ihnen  erreicht  hatten, 
hierauf  ruht  ein  undurchdringlicher  Schleier«  HinsichtÜch  ih- 
rer praktischen  Operationen  behauptet  zwar  Jom4bd,  dals  na* 
mentlich  die  Pyramiden  völlig  genau  orientirt  se3ren,  wosa  die 
schwierige  Operation  des  Findens  der  Miftagslinie  erforderlich 
gewesen  wäre,  allein  Grobciit',  ein  erfahrener  Ingenienr,  will 
dieses  nicht  gefunden  haben.  * 

Den  dritten  und  vorzüglichsten  Beweis,  dafs  dem  Mab* 
Systeme  der  Aegyptier  die  Messung   einee  Meridiangradea  zun 


1  HUt.  Nat,  L.  Vr.  eap.  29. 

2  Hierfür  wird  die  bekaonfe  Stelle  aei  Co^eaviCbt  de  Revot 
praef.  ad  PaaL  III.  angefahrt:  Reperl  apad  CIceroDem,  primam  Nt- 
cetam  scripsmoy  terram  moveri » » •  Indefs  konnte  Nicktas,  ohnehin 
ein  Grieche  am  Syracns,  sn  seiner  Zeit  ebenso»  als  später  CoPSBKt- 
cv$ ,  auf  diese  Hypothese  Ttrfallen ,  ohne  dafs  die  Astronomie  auf  ei- 
ner hdhern  Stufe  stand,  als  zu  den  2eilen  des  Letatem. 

3  Mon.  Corr.  Th.  II.  S.  586. 
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Grande  gelegt  worden  sey,  findetJoHARO  in  dem  Verhältnisse  der 
ägyptischen  Ma£se  bei  den  Pyramiden  and  andern  Werken  der 
Benknnst  zur  genauen  Lange  eines  solchen  Grades«     Die  Seite 
der  grofsen    Pyramide   460aial  oder  ihr    Umfang   120Dial  ge- 
nommen   giebt   genau   einen  Meridiangrad  in  Aegypten,    wel- 
cher unter  27^  40'  N.  B.,  also  in  der  Mitte  Aegyptens,  110838 
Meter  beträgt.     Vom  Aequator  bis  Syene ,  also  bis  24°  6'  23" 
N.  B.,  sind  nach  diesem  Mafse  2670000  Meter  und   bis   zum 
Parallel  von  Alexandrien,  ^Iso  3^  13'  i^N.  B.,  3460000  Me- 
ter.    Hipp  AB  CH  giebt  diesen  Abstand  am  genauesten  zu  21800 
Stadien  an,  welche  Zahl  in  jeubdividirt  das  Stadium  =  158y7 
Meter  giebt»    dessen  Länge  genau  158>5  Meter  beträgt ^     Jo«« 
maru  legt  bei  diesen  Bestimmungen  eine  Abplattung  von  7^^ 
und  eine  Länge  des   mittlecn  Grades  von  57008  Toisen  sum 
Grunde.      Die  letztere  Bestimmung  ist  sehr  nahe  richtig  t  nnd 
würde  die  neuerdings  gefundene  Abplattung  angenommtn,    so 
£•!•  die  Gröfse  des  mittlem   Grades  in  Aegypten    noch-  etwas 
geringer  ans  uivl  es  folgte  dann  eine  noch  genauere  Ueberein- 
Atimmung  des  Stadiums  Unit   der   Länge   des    mittlem    ägypti- 
schen  Meridiangrades^      Ungleich  weniger  überraschend^   als* 
dieses  ZusammentteQen  insbesondere  für  diejenigen  sejn  mufs, 
weiche  den  alten  Völkern  einen  sehr  l^ohen  Grad  der  wissen- 
schaftlichen Cultur  beizulegen  streben,    ist  das  Mafs  der  aheo 
Stadt  Babylon.     Der  Umfang  derselben  betjrng  nach  Huiodot 
480  Stadien,  nach  Ktcsias  und  andern  360»  nach  Dia  Cas- 
«IQS  400  Stadien;   Iqmaüd'  nimmt  360  als  die  richtige  Zahl 
an  nnd  bemerkt»  da(s  diese  genau  400  nach  demjenigen  Mals« 
der  Stadien  betragen,,  wonach  Arcqimkjies  xechnetOi  nnd  480 
ägyptische  Stadien,,  die  Hei^odot  am  genauesten  kannte.     Die 
ursprüngliche  Zahl  von  360  giebt  genau    die  Zahl   der  Grade 
des  Kreises  und    der  Tage   im  Jahre  ^    die  anränglioh  so  grofs 
war,    weswegen  nach  CyBTius   der  Umfang   zu   365   Stadien 
angegeben  wird.    *  Indem  aber  die  Babylonier  ihre  Kenntnisse 
von  den  Aegyptiern  entlehnt  hatten,  so  zeigt  sich  auch  hier- 
in,   wie  in   mehrern    andern   Uel?erbleibseln   der   ägyptischen 
Baukunst  I  dals  jenes  Volk  seine  astronomischen  Kenntnisse  in 
den  Dimensionen  seiner  Gebäude  Terewigte  und  man  daher 


1  Recneil  d*Ob«.  p.  13.  547. 

2  Ebend.  p.  949  ff. 
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bereefatigtuf^  Ton  dmenanf  ein  ihrem  Mafssysteme  zum  Grande 
litgendes  allgemeines  estronomiiehe«  Ma($  zu  'acfalieben. 

So  vielen  Schein  diese  Argumentation  for  eich  hat  -  und 
so  wenig  auch  «olche  in  das  danUe  Gebiet  der  antiquarischen 
Forschung  sich  verlierende  Hypothesen  mit  absoluter  Gewiis- 
heit  widerlegt  werden  können,  so  lasaen  sich  dennoch  sowohl 
ihr  selbst,  al«  aach  den  Voraussetzungen,  worauf  sie  berufatf 
Qod  den  Folgerungen,  wozu  sie  fuhrt,  die  gewichtigsten  Ge- 
gengründe  entgegenstellen,  die  hier  nothwendig  zur  Sprache 
kommen  müssen,  weil  von 'vielen,  namentlich  französischen 
Schriftst^ern  oftmals  ähnliche*Betiauptungen  (aufgestellt  worden 
sind  und  es  für  die  Geschichte  der  Mafssysteme  nicht  gleichgültig 
ist,-  ob  schon  die  ältesten  derselben  von  einer  unveränileili-? 
chen  Basis  ausgingen.  Die  hauptsächlichsten  GegengrUnde  ain4 
folgende : 

.  1)  Hätte  in  uralten  Zeiten  in  Aegypten  eine  solche  Ifes-? 
snng  statt  gefunden,  so  würden  ihre  Endpuncte  nicht  Sjene 
pnd  Alexandrien,  sondern  sicherlich  Syene  und  Memphis  ge* 
Wesen  seyn,  denn  letztere  war  damals  Hauptstadt  und  die  gm- 
fse  Pyramide,  durch  die  das  Ergebnifs  dieser  Messung  darge- 
stellt seyn  soll,  wäre  ohne  Zweifel  damit  in  Verbindung  ge- 
setzt worden.  Dafserst  später  unter  Albxavder  die  nach  ihm 
benannte  Stadt  zum  Sitze  der  l^^tnige  und  der  Gelehrsamkeit 
wurde,  konnte  zur  Zeit  jener  alten  angenommenen  Gradmes- 
snng  niemand  wissen  und  es  war  daher  unmöglich^  diesen 
Punct  als  Endpunct  der  grolsen  Operation  einer  Messung  von 
sieben  Breitengraden  dem  viel  gelegenem,  welchen  Memphis 
darbot,  vorznziehn.  Wollte  man  aber  mit  JdMARU  annehmen,' 
dafs  Eaatostsmks  ohne  eigentliche  Messung  aus  den  Nach- 
richten einer  zwischen  Syene  und  (hOchst  wahrscheinlioh) 
Memphis  wirklich  bewerkstelligten  Gradmessung  die  ihm  sor 
geschriebene  «o ,  als  wäre  sie  zwischen  Syene  und  Alexandrien 
vorgenommen,  zusammengesetzt  habe,  so  überträfe  die  wirk- 
lich zugestandene  Genauigkeit  dieser  letztem  bei  weitem  alles 
das,  was  früher  nur  geleistet  worden  seyn  konnte.  Anfserdem  aber 
würde  es  kaum  begreiflich  seyn ,  dafs  sich  bei  keinem  Schrift- 
steller irgend  eine  Nachricht  von  einer  solchen  frühern  Mes- 
sung erhalten  haben  sollte,  da  doch  das  Denkmal  derselben 
in  der  grofsen  Pyramide  noch  existirte  und  die  Kenntnils  der 
Mathematik  sich  ohne  eine  Efl^tästrophe  des  gänzlichen  Unter- 
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gaogs  bis  zu  den  Griechen  und  ntmeiidieh  dem  BEATOSm- 
S£8  fortpflanzte  f  welcher  aom^Uch  di«  Reenltate  einer  8o 
•wichtigen  Operation  nittheilen  lionnte,  ohne  der  Rüge  eines 
Plagiats  durch  seine  Zeitgenosse»  aasgeselst  sn  seyn^  de^jsn 
die  ScliiCtve  der  Älexandrimsohen  Bihliothek  gleichfalls  fugäsg- 
lieh  waren. 

2)  Wie  hoch  man  anch  die  methenmtischen  Kenntnisse 
der  alten  Aegyptier  anschlagen  mag,  so  genügten  sie  doch  kei-* 
neswegs  «u  einer  G/admessnng  you  solcher  Genauigkeit,  dafa 
diese  die  Basis  eines  metrisohen  Systems  werden  konnte.  Die 
Bichtigkeit  dieser  Behauptung  ergiebt  sich  evident  ans  einer 
Vergleichung  der  fortschreitenden  wissenschaftlichen  Cultor  bei 
den  alten  und  den  neuem  Völkern.  Blofae  mathematische 
Specttlationen  kttnnen  in  der  AuQindivog  der  Grö(senverhält- 
nisse  9a  bedeutenden  Resultaten  führen ,  ohne  da|s  zuglei^ 
die  für  eine  solche  Operation  erforderlichen  physikaUschen 
Kenntnisse  und  hauptsächlich  artistischen  Fertigkeiten  hinläng- 
lich fortrücken«  Bringt  man  hlols  die  erwiesenen  Leistungen 
im  ganzen  Gebiete  der  Matheipatik  in  Anschlag,  die  Kunst-t 
fertigkeit  in  der  Verfertigung  genauer  M^fswerkzeoge  mit  in- 
hegriffen ,  so  wird  niemand  an  Ahrede  stellen ,  daft  di^se  in 
den  neaera  Zeiten  durch  Galilei,  Pisca:^,  Caütbsiits,  ds 
i.aHir£,  Gassivc,  Hox^hms,  NswTOVbisauf  dieBaRVOuLLi's 
herab  ungleich  weiter  fortgerückt  waren,  als  bei  den  altea 
Völkern,  und  dennoch  waren  sie  füi^.  eine  solche  geodätisch^ 
Operation  ungenügend.  Namentlich  kpnnte  dij»  Bestimmung  der 
Polhtfhe  mit  einem  Gnomon  unm<jigUch  die  erforderliche  Schärfe 
•shalten,  S^itbestimmungen  durch  genaue  Uhran  sind  hierfür 
ganz  unerläfslich^  letztere  setzen  aber,  wie  die  Geschichte. de4 
allmäligen  Fortschreitens  der  Wissenschaft  gezeigt  hat,  die 
Kenntnib  des  Pendels  voraas,  das  scharfe  Auffassen  des  Sazr 
zes  von  der  Axendrehnng  der  Erde  mufste  zur  Hypothese  ron 
der  Abplattung  führen,  und  hiernach  konnten  die  Aegyptier, 
wenn  sie  diese  besa&en,  nicht  alle  Grado  vom  Aeq^aator  bis 
Alexandrien  für  gleich  grofs  halten,  wie  erweislich  bei  ihnen 
der  Fall  war;  in  den  ersten  Zeiten  nach  NiWTOir  aber  war 
man  von  der  Abplattung  der  Erde,  schon  genügend  überzeugt, 
ohne  dafs  dennoch  eine  so  genaue  Gradmessung^,  als  bei  den  Aegyp- 
tiem  ausgeführt  worden  seyn  soll,^  schon  damals  im  Bereiche  der 
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MifgUchkeit  Ugy  wie  der  Gang  dieser  Operationen  ja  difnach- 
folgenden  Zeit  evident  beurkundet* 

3)  louARQ  und  die  übrigen  Verlheidiger  dieser  Hjpo* 
thes^  scheinen  einen  Heuptumstand  vergessen  a^n  haben,  näat-' 
\\cU  dafa  einer  soliihen  angenommenen  Messung  «um  Behuf 
der  Grundlage  eines  metrischen  Systems  nothwendig  ein  «chon 
g^näu  bestimmtes  Mafs  voraosgehn  mnfste ;  denn  bekanntlich 
kann  man  ohne'  ein  Mats  nicht  messen«  Auch  in  Frankreich 
ist  das  Meter  als  normale  Grtffse  des  gesammten  Ma(ssysteais 
dufch  Gradmessungen  bestimmt,  allein  dieses  ist  auf  den  vor- 
her schon  genau  bestimmten  alten  Pariser  Fufs  und  die  Toise 
von  Peru  gegründet  worden,  welche  noch  for{dauernd  dabei  ah 
Normalmafs  zitm  Grnnde  liegt  If un  liefse  sich  zwar  dorcd  das 
HiUfiimittel  einer  willkürlichen  Hypothese  dadnrch  ein  Aus- 
weg erdfFden,  wenn  man  annehmen  wellte,  daft  die  ml* 
tern  Mafae  durch  die  Qeuern  günz^lich  verdrängt  worden  wären, 
allein  es  ist  wohl  ganz  unmöglich,  daj's  nicht  beide  and  oa-f 
mentlich  ihr  gegenseitiges  Verhahnils  in  irgend  einer  kanntlichen 
Spur  bis  auf  dieienigen  Zweiten  erhalten  wgrden  seyn  sollte ,  als 
die  Griechen  die  ägyptischen  Mafsbestimmungen  zm  unt^rso- 
eben  und  der  Nachwelt  zu  überliefern  anfinget^ 

Bei  solchen  übarwiegenden  Gründen  n^iiasen  wir  also  die 
Hypothese  aufgeben,  dafs  die  Aegyptier  ein  festes  Mafssystem 
auf  eine  genaue  Messung  eines  Erdmeridiauf  gegründet  haben 
«ollen,  und  der  Ursprung  ihrer  normalen  Längenbestimmungen 
ist  daher  anderswo  ?.u  suchen,  um  so  mehr,  als  die  letztern 
ohne  willkürliche  Hypothesen  keineswegs  denjenigen  hohen 
Grad  der  Uebereinstimn^upg  mit  der  GröJae  eines  Meridiangra- 
des haben,  welchen  die  Vertheidiger  der  geprüften  Hypothese 
ihnen  beizulegen  geneigt  «ind.  Hierfür  entscheiden  allein 
schon  die  sehr  von  einander  abweichenden  Längen  der  Sta* 
dien,  die  voa  den  y^schiedenea  SchriftsteUera  angenomn^en 
werden. 

Noch  eine  F^age^^  welche  in  Beziehung  auf  die  gesäum- 
ten Afäfssysteme  vorläufig  in  ßetrachtung  kommt,  betrifft  die 
verschiedenea  Abtheilungsarten  derselben.  Nach  JoKAi^n^  war 
die  föntheilung  in  XMf!Ölf  im  ganzen  Oriente  gebräuchlich  und 
kam  wsprüngUch  voa  d^n  Aegyptier^i  m  den  Griechen/  von 

4    A^^ueil  4'Qhsenral.  an  f%0^  s.  &  p^  la« 
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diesen  sn  den  Rtfmeio  uad  warde  auf  diese  Weise  weiter  im 
Occidente  verbreitet.  Die  Ursache  dieses  Systems  der  12  soll 
.darin  . liegen 9  dab  diese  Zahl  so  viele  Theiler  hat;  allein  anf 
«ine  solche  Uebetlegnng  kann  man«  erst  bei  vorgeriiekter  wis« 
aenschaftUcher  Cultor  verfallen,  Dio  bei  allen  Völkern  vor* 
kommende  nnd  neben  jedem  Systeme  bleibende  Eintbeilong 
ist  in  2  nnd  so  nach  den  einfachsten  und  kleinsten  Zahlen  3 
and  4*  Dajs  eine  MHltipUoatio#  der  beiden  letztem  GröCien 
xur.Zafal  12  geführt  haben  sollte,  liebe  sich  hypothetisch  an- 
nehmen, allein  ohne  hinlängliche  Begriindnng,'  nnd  überhao{kt 
«und  alle  diese  htfhern  Zahlensysteme,  nach  10  oder  nach  12 
n.  s.  w.f  wissenschaftlichen  Ursprungs,  gehn  aber  nie  vom 
Volke  und  vom  gemeinen  Gebrauche  ans,  wo  neben  diesen 
litfhern  Eintheilungea  ellemt  die  kleinern  Tbeildagan  wegen 
der  leichtern  Auffassung  und  Uebersicht  beibehalten  werden. 
Von  der  Dekadik,  welche  man  sonst  aus  der  Zahl  der  Finger 
nn' beiden  Hunden  abzuleiten  pflegt,  scheint  mir  nach  nnbe« 
fangener  Prüfung  in  Aegyi^ten  keine  Spur  vorhanden  und  din 
eigentliche  dekadische  Zahlenordnnng  erst  durch  die  arabi- 
schen Geometer  eingeführt  worden  zu  seyn^,  dagegen  finden 
sich  Spuren  der  Duodekadik  in  der  Abtheiluftg  des  Thierkrei« 
fes,  worin  sie  in. den  ältesten  Zeiten  angetroffen  wird. 

Es  scheint  mir  eine  sinnreiche  Conjectur,  mit  Jom arb  an-* 
annehmen,  dafs  die  Eintheilung  des  Kreises  in  360  Theile 
dnrch  astronomische  Beobachtungen  gegeben  worden  sey.  Die 
Senne  rückt  nämlich  täglich  fast  um  einen  Grsd  in  ihrer  Bahn  fort, 
und  wenn  man  sich  in  die  Kindheit  der  Astronomie  versetzt, 
so  kann  man  sich  vorstellen,  wie  fcir  den  ganzen  Kreislauf 
360  statt  365  gleiche  Theile  angenommen  wurden,  um  so 
mehr,  da  das  Jahr  anfänglich  nur  360  Tage  hatte,  welche  in 
12  Monate,  jeden' zu  30  Tagen,  vertheilt  waren.  Hierbei 
kommt  aber  die  Frage  in  Betrachtung,  was  die  Abtheilung 
dieser  Monate  veranlagt  haben  mag?  Das  Sonnenjahr  der 
Aegyptier  wurde  ursprünglich  ohne  Zweifel  durch  die  in  ih- 
rem Lande  jjährlich  wiederkehrende  Flnth  veranlaj(st,  und  wollte 


1  Man  findet  allerdinga  einige  Spwen  deraelben  bei  den  Grie- 
chen und  sogar  auch  bei  denlndiera  nachW'hJsh  iu  Trau«,  of  th«  Lir, 
Soo.  of  Madrat.  1827.  T.  I«  p.  54. ;  zum  eigenüichrn  Syateiae  ist  sie 
aber  erst  später  erhoben  worden« 
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man  annehmen,  dafs  die  Zahl  12  schon  eine  gewisse  Antori- 
fiit  erlangt  habe,  sq  ki$nnte  hieraas  gefolgert  werdep,  daiis  sie 
zugleich  Veranlassung  der  Theilung  des  Jahres  in  12  gletche 
Theile  geworden  sey.  Es  scheint  mir  indefs  ^ejt  glanblicher, 
dab  die  in  360  Tagen  v^lig  beendigten  12  MondsqmUiiife 
Veranlassung  su  dieser  Abtheilung  gegeben  h^n,  nnd  wenn 
baan  einmal  unvollkommene  Beobachtungen  und  das  damit  ver- 
bnndene  Bestreben  nach  gmihmäfsiger  ßintheilnng  voraus-* 
setzt,  so  konnte  mit  gegenseitiger  Ausgleichung  der  FeUej^  das 
Sonnenjahr  vop  360  Tagen  und  dessen  Abtheikmg  in  12  glei^ 
che  Moni^te  von  30  Tagen  ens  unvollkommenen  astronomi- 
schen Beobachtungen  entspringen,  woraus  dann  die  12  Z^ 
chen  des  Thierkreises  von  selbst  folgten.  Obgleich  diese  Hy- 
pothese sehr  nahe  liegt,  so  fehlen  ihr.  dooh  directe  historische 
Beweise,  mit  Ausnahme  der  allerdings  begründeten  Annahme 
•  der  Jahreslänge  von  360  Tagen ,  welche  aus  dem  Umfinge  der 
Stadt  Babylon  gefolgert  werden  kann ,  der  «ach  Htksias  und 
vielen  andern  Schriftstellern  360  Stadien  und  aadi  Dio.nOBVS 
Sicuxvs  so  viel  als  Tage  im  Jahre  betrugt,  aus  welchem 
Grunde  andere  ihn  zu  365  angaben.  Dafs  sich  die  geschicht- 
lichen Dociimentd  dieser  m^lichen  Eintheilong  vwloren  be- 
ben, ist  keineswegs  zu  verwundern,  da  nach  loBLsa^  die  Fest- 
setzung des  aus  365^25  Tagen  bestehenden  Jahres  schon  in 
1322  vor  Chr.  Q.  feUu 

Eine  lüermit  übeireinstimmende ,  ^edo^  nicht  unmittelbar 
und  nothwend ig  darauf  folgende  Abtheiluog  der  Alten  ist  die 
des  Ti^es  in  60  Minuten ,  welche  wieder  in  60  Secunden  und 
diese  in  ebenso  viele  Tertien  und  letztere  sogar  in  Quarten 
getheilt  wurden  ^  eine  nach  Baii;,i:.t  auch  hei  den  Indiern  statt 
findende  Eintheilung.  Jomard  zeigt,  dafs  nach  Acbillcs 
/  Tatius'  der  Umfang  des  Kreises  in  60  Theile  getheilt  wurde, 

wonach  in  Beziehung  auf  den  Erdmeridian  6  solche  Theile  auf 
jede  Polar^ne ,  5  auf  jede  der  geipäfsigten  und  8  auf  die  aqua- 
torische  kamen,  im  Ganzen  30  auf  den  halben  Erdumfang, 
eine  Abtheilong,  welche  sich  auch  bei  Gemivus  f  wieder  findet; 


1  JoHAaD  Recaeil  etc.  p.  S45  f& 

2  Haodbach  der  Chronologie  Th«  F.  8.  126. 
8  Uranolog.  eap.  Sß, 

4  Elem.  Astron.  cap.  4.  UranoL  p.  19. 
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Nach  E&ATOsrmvKS  vmde  d«r  60steTh«l  des  KreUet  nieder 
in  60  Theile ,  jedtr  voo  diese n  abtrmsk  m  60.  Theile  getbeilt, 
Wftkfae  Eintheiiung  sioh  in  ägyptischen  Mafs«!»  wiederfio^eo  läfst. 
Beide  Sex^gesimalr^iotheiloogeo,  iiävUch  der  Zeit  und  des 
SreiseSy  scheinen  hiernach  in  Aegypten  entut^oden  und  anch  dann 
im  Wesentlichen  heibehalten. worden  %\i  seyn,  als  die  Einthei- 
long  des  Tages  in  sweimal  12  Theile  als  eine  hierfür  pafslicfaere 
•ngenomtnen  wurde  ^.  Wodurch  übrigens  diese  3exagesiauJ-c 
Eintheiluog  entstanden  sey,  finde  ich  nirgends  angegeben* 

In  Bexiehung  auf  die  einaelnen,  wi  altem  Aegypten  ge-r 
bränchlichen  Lüngenmabe  lefst  eich  Folgendes  üls  das  We-r 
nentlichste  aus  den  erhaltenen  Docnmenten  beslimiaeD,  Eins 
der  hei  vielen  Vdlkecn  api  meisten  gebräuiohUcheii  ^fse  ist 
d|er  Vuf9.  Bei  den  Aegytiern  ist  dieser  aim  der  «Mittlern  Na-; 
tnr  des  Menschen  entnommen,  welche  durch  die  Qrgyie^ 
{p^yviü^  von  i^fyWf  extendo)  ausgedruckt  und  nach  eines 
4uTch  JouARU^  vorgenommenen  Vergleichung  der  vprh|Ukde-* 
pen  fignren  in^  Mittel  auf  ]|847  Meter  festsuset^en  ist.  Der 
vierte  Theil  dieser  OrtfCie  giebt  dann  die  XUle  (rt^x^g) 
«=s  0,4618  Met,  der  sechste  Theil  aber  den  Fofs  (^zot;;) 
r=s  03079  Meten  Kleinere  Maise,  als  der  Fuls,  war  die 
SpUhanu^  (om^afiil  Spanne^  von  anß^u)  extendo),  ungefähr 
3  Palmen  enthaltend ,  also  =»  0,2309  Meter ,  die  Patme  (na-' 
Aaiari}  oder  naXifitj,  die  Breite  der  flachen  Hand)  und  der 
Vactjlw  (ioKtvXog,  di^itus),  die  Breite  des  Fingers«  Beide 
Namen  stimmen,  fener  mit  dem  Blatte,  dieser  mit  der  Frucht 
der  Palme  überein,  und  Johard  ^  vermi^thet  daher,  da£is  ebenso, 
wie  bei  den  ArahefU  6  nebeneinander  gelegte  Gerstenkörner 
ein  NormalmaEs  abgaben,  bei  den  Aegyptiern  6  Datteln  eine 
Palme,  12  eine  Spithame  und  24  eine  Elle  ausmachen  konn- 
ten. Die  Palme  betrug  0,077  und  der  Dactylus  0,01925  Mer 
ter.  Die  Elle  {nij^vg)  war  ein  gleichsam  geheiligtes  Mafs  bei 
den  Aegyptiern,  insofern  es  auf  die  Nil -Messer  getragen  war, 
und  lag  nach  Jomabd  yermuthlicb  den  Gefiüben  fiir  Flüssig- 
keiten als  Norm  ?um  Omnde» 


1    JoMARD  Recnell  p.  22  ff; 
2.  Ebend.  p.  119  C  263  ff. 

S    Diese  ist  bloft  als  griechisehes  Mals  bekannt,    war  aber  Tiel- 
leicbt  ans  Aegypten  entlehnt« 
4    Ebend.  p.  475» 
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Za  den  grttfsern  MalSien  gehOr^o  die  Rftih^  (axatva^  xa- 
Xttfiog),  aus  dem  Schilfrohre,  weichet  in  Menge  am  Nil  wilcbst* 
Sie  enthielt    10  ägyptische    Fufs    und   diente  aum  Ansmessen 
der  durch    die   Nil-UeberschwemDiungen   unkenntlich  gewor- 
denen Felder;    nach    jelaigem   Mabe   betrag  sie   3,079  Meter. 
Der  Sehritt  ^ßr^fiu)  ist  zwar  überall  sehr  willkürlich  bestimmt, 
inzwischen  gehn   4  auf   eine  Ruthe  und   seine  Gröfse    betragt 
also  0,77  Meter.       Das    Stadium  (otuSiOv)    oder  die   Stadie 
wird  zwar  meistens  als  ein  ursprünglich  griechisches  Mafa  an* 
gesehn,   aber   Jomard  sucht   etymologisch  zu  beweisen,    daCs 
diesea  Mafs  vielmehr  aus  dem  Oriente  nach  Griechenland  kam, 
wo  seine  Gröfse  sehr  verschieden   angenommen  wurde.       Das 
ägyptische  Stadium  enthielt  60  Ruthen  und  betrug  also  184,72 
oder  in  runder  Zahl  183  Meter,  jedoph  findet  man  bei'HffRO* 
DOT,  Ani9T0TBLES,  McGASTHBHES,  NzaRCHUs  u.  a.  ein  klei'- 
neres  Stadium  von  nahe  100  Metern  Länge,  bei  Eratostbkvss, 
HxFPARCH  und   Strabq    ein    grtffseres  von    nahe  159  Metern 
Länge  und  selbst   andere  noch   kleinere.      Dasselbe  enthielt  6 
PUthren  (nXid-QOv) ,  ein  Mafs,  dessen  griechische  Etymologie 
unbekannt  ist  und  dasdahernach  Jomard  vielleicht  aus  Äegypten 
abstammt,   10  Ruthen  enthielt  und    also  30,79  Metern  gleich- 
kommt.    Die  Afeih  (^(Xtov)  war  hauptsächlich  ein  hebräisches 
Läogenmab,  allein  Jomard'  vermuthet  aus  der  Uebereinstim- 
roung  dieser  Grö&e  mit  andern  ägyptischen  Mafsen,  dafs  auch 
in    Äegypten   eine   solche    Bestimmung    bekannt   gewesen  aey, 
welche  im  Allgemeinen  1000  kleinere  Oröfsen  enthält.   Hbmok 
setzt  sie  1000  Qrgyien   gleich   und   es   ist   m(lglich,    dafs  das 
Wort  aus  dem  Hebräiachen  (V^tt,  mil)  herzuleiten  ist»     Nach 
Epiphanias  enthält  sie  3000  ägyptische  Ellen  und  beträgt  also 
]385>41  Meter,    wenn   man   anderweitige    Bestimmungen  ver- 
nachlässigt.    Die  beiden  gröfsern  Mafse,  Schoenus  und  Para^ 
sangs^  sind  vielfach  mit  einander  verwechselt  worden,  jedoch  rührl 
dieses    nac^  den  Untersuchungen   von   £d.    Bervardos'   and 
B^AvviLLK^  daher,  dafs  ersteres,  ursprünglich   ägyptisch,  und 
letzteres,  eigentlich  persisch,  ziemlich  nahe  die  nämliche  Grtfbe 
bezeichneten«    Schoenium  (pxptvlov^  von  üffilivog^  Binaen)  be- 


1    Reooeil  d'Obt.  p.  241. 

%    De  ponderibas  et  mensaris  p.  244b 

8    Trai.j  des  meioret  itioeraires  p.  98. 
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dvutet  der  EtymelogU  naich  einen  Strick,  ein  6M  an%  Binsen 
'  geflochten ,  und  toll  zur  Bestintmang  eines  Längeninafses  ge^ 
worden  seyn^  entweder  neoh  den  Stationen,  in-  welchen  die 
Sohi£RB  mit  Seilen  den  Nil  aufwärts  gesogen  wurden,  oder 
nach  der  Ausmessung  des  Feldes«  Nach  Herodot  gab  es  drei 
verschiedene  Mafse  dieser  Art,. wovon  nach  der  Velvirung  das 
eigentliche  5985^  das  grofse  110833  nnd  das  kleine  554l,ö5 
Meter  betrugen;  letzteres  ist  dann  die  ägyptische  Parasange, 
Hbrok  Ton  Alexandrien  rechnet  auch  den  J?ieh0s  oder  Li- 
chaa  {ii/ag,  ^i;^ac,  auch  xoiVoaT^oc)  unter  die.  alten  ägypti* 
flehen  Mafse,  und  giefat  ihm  den  Werth  von  zwei  Palmen 
oder  0)1539 Metern)  welche»  der  Bestimmung  durch  Poi«lvx 
nach  Bbrvardus  zu'  10  Dactylen  C0»1925  Meter)  siemltch  nahe 
kommt«  Wenn  man  also  Toii  den  eus  den  ungleichen  Anga- 
ben der  verschiedenen  Schriftsteller  entstehenden  Unbestimmt-* 
heiten  abstrahirt,  so  waren  die  m  nachfolgender  Uebcrsicht 
zusammengestellten  und  auf  neneie  reducirten  Madie  Bei  den 
alten  Aegyptiern  gebräuchlich* 

Schoenns 5985,000  Meter  18425,00  par^Pafs 

Grofser  Schoenus  11083,300    -^     34119^82 

Aegyptische  Parasange         5541,65    —      47059,56 ^ 

—  Meile  ,  1385,41    —       4265,40 

—  Stadium  184,72    —        569,14 

— .       Plethmm  30,79    --•         94,53 • 

Aeaena,  Ruthe                         3,079  —  9,45    —   — 

Orgyie 1,847  —               5,69 

Dema  oder  Schritt     .     .         0,770  —  2,370    —    — 

Pechys  oder  Elle*     .     .      0,4618  —          1,4202 

Fufs 0,3079  —  0,9478  —  — 

Spithame 0>2309  —          0,7108 

Dichas  oder  Lichas   .    .0,1539  —  0,4737  —   ^ 

Palaiste  oder  Palme    .     •       0,0770  —          0,2369 

Dactylus  oder  Finger         0,01925  —  0^0592   — ^  -- 


1  Die  Beitimmiutg  der  fille  oder  ^tt  Cühitm  naeh  Idmabd  stimint 
mit  der  durch  GiUaad  tiicht  überein.  Nach  Letsterem  sind  nämlich 
mehrere.  Exemplare  des  alten  ägyptischen  Cuhitui  gefuodea  worden, 
welche  tämmtlich  in  7  Palmen  uod  28  Pinger  getheilt  sind  und  swi* 
sehen  0,524  bis  Ofitf  Meter  betragen.  Möm«  de  1' Acad%  des  Sc«  T.  IX. 
p.  59L    Vergl.  Hertha  XlK  3*  228* 
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JEtficksicliltlicii  (36ic  F^^ennafe»»  hu  i%n  alUo  ÄA^jrptiem 
iftt  es  natürlioh,,dab  bei  ihnen»  wie  überall ^  die  geMnuBten 
Längenmafae  auch  zum  Messen  der  Flechen  verwandt  worden, 
tnewischen  ist  sclM>n  bemerkt  worden ,  dafs  das  Feld  ia  A«g7p^ 
ten^  ^ena  die  Begrenzungen  durch-  die  Flnth  ttnkemitUGh 
geworden  wa^en^  stets  wieder  ansgemeKeo^  ir^ertheill  und  toack 
seinem  Flächeninbalta  versteoert  wbrdr^  und-  aus  diesem  OriMi^ 
de  nmfste  es  daher  bei  ihneo  BothWendig  ntehreire  baatinmite 
Feldmajse  gebeb.  Eins  det  gebräachUchsten  ww  u^rurm 
{S^oVQo)^  ein  Woit  von  nieht  genau  bekannter  Ableitnag» 
welches  jedoch  bei  den  ältesten  griefthsschen  Sehriftstelletfn 
vorkommt  ond  nach  So^a'r.u^  mk  der  ägyptischen  Gottheit 
jiruriM  zusammenhängen  kamk*  Die  Arurai  betrug  ein-  Qüadsat 
von  100  Ellen  Seite  uhd  aeigt  sich  him»  eiso  eine  dekadische 
Abtheilang  nach  Hunderten^  welche  im.  quedsatischen  Malse 
»fter  getroffen  wird.  Der  Vierte  Theil  dieser  Gröfse  oder  ein 
Quadrat  von  50  Ellen  Seite  erscheint  aitfserdem  als  natiiilkhes 
Feldmab  und  nicht  minder  ein  Quadrat  von  25  Ruthen  Seite, 
Endlich  war  das  Stadium  ein  so  allgemein  bekanntes  Längen- 
mafs  in  Aegypten ,  dafs  sich  schon  in  voraus  erwarten  lafst, 
dasselbe  sey  als  FiSchenmars  gleichfalts  gebraucht  worden.  Die 
sämmtlichen ,  von  alten  Schriftstellem  genannten  quadrati* 
sehen  o  Jer  Flächenmafse  hat  Jomakd  *  in  folgender  Ueberaicht 
zusammengestellt» 
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lieber  die  Inhaltsmalse   fiir  trockne  nnd  flüssige  Kt^rper 
finde  ich  in  den  Weiken  über  die  Metrologie  so  wenig ,    dab 


1  Recueil  d^btenr.  j^  526. 

2  Sbead.  p.  35S  iL 
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ich  ohne  ein  fiir  d«n  Torlteganden  2weck   UnbelolmeAdes  ti^ 
feree  Studiam  der  Qaellen  daftiber  gar  nichts  mittbeilen  kanm 

Die   neuern   Mafse    der  'Aegyptier    sind    den   altern  fast 
darchaus    gleich    oder  lassen  [sich  leicht   darauf  zuriickFühreki«  / 

Das  Wesentlichste,  was  Jomard^  nach  seinen  Untersuchung 
gen  hierüber  mittheiU,  ist  Folgendes.  Ein  Sehr  gebräuchliches 
Mafs,  namentlich  in  Cairo  und  überhaupt  in  Aegypteh)  ist  '  ' 
die  Elle  {Deriak  öder  P^i),  deren  es  drei  verschiedene  giebtk 
Als  legales  Mafs  ist  wohl  die  türkische  Elle  i^Pyl  steimbull)^ 
oder  die  von  Constantinopel,  tu  betrachten ,  welche  0,677 
Meter  oder  25,02  Zoll  beträgt.  Die  im  Lande  gebräuchliche 
Elle  dagegen  (JDerak  oder  Pyk-^belady)^  welche  als  Handels-^ 
mafs  dient,  hält  0)5775  Meter  oder  21^4  ZolL  Hiernebea 
besteht  noch  eine  auf  die  Nilmesser  getragene  Elle  (Pyh^me^ 
qyas)^  welche  nur  mit  Mühe  durch  die  französischen  Inge- 
nieure aufgefunden  wurde  und  im  Mittel  0,5407  Meter  oder 
19  Zoll  11  Lin.  beträgt.  Sie  wird  in  24  Zoll  getheilt.  Es  ist 
indefs  merkwürdig,  dafs  die  Öffentlichen  Ausrufer  der  lieber-» 
schwemmungen  in  Cairo  nach  einem  kleinern  Mafse  rechnen, 
um  die  Hoffnungen  des  Volkes  tu  beleben  und  die  Erhebung 
der  Steuern  zu  erleichtem  ^  denn  hiernach  beträgt  die  Elle  nur 
0,361  Meter  oder  13  Z.  4  Lin»,  also  16  Zoll  der  Pylt-me^ 
qycu^  sie  wird  aber  dennoch  gleichfalls  in  24  Zoll  getheilt« 
Kleinere  Mafse  sind  das  Fetr^  der  dritte  Theil  der  gewöhn- 
lichen Elle,  =  192,5  Millimeter  und  das  Ch^r  oder  der  dritte 
Theil  der  türkischen  Elle.  Ein  sehr  allgemein  durch  ganz 
Aegypfen  vielfach  und  insbesondere  zum  Messen  des  Feldes 
gebrauchtes  Mafs  ist  die  Rnthe,  Qasab.  Nach  dem  ächten, 
zu  Gizeh  verwahrten  Modelle  beträgt  sie  3,85  Meter,  wonach 
also  3  derselben  20  gemeine  Ellen  ausmachen,  wie  auch  6i- 
RARD^  gefunden  hat;  indefs  ist -bei  den  Kopten,  ein  kleinerer 
Qasab  gebräuchlich ,  am  -das  Mafs  des  steuerpflichtigen  Landes 
gr(5fser  za  erhalten,  welches  zu  diesem  im  Verhältnifs  von  19 
zu  20  steht.  Diese  Rnthe  ist  gröfser  als  die. alte  Acaena 
(=  3)079  Meter^  undr  selbst  als  eine  nach  Hkaov  in  äJtern 
Zeiten  gleichfalls  in  Aegypten  gebräuchliche  ^caena^  die  so^ 
genannte  hacAemica,   welche  3|6$4  Meter  Länge  hatte;  in* 


1  A.  a.  O.  p.  165. 

2  Dec.  ^gypc.  T.  IIL  p.  42. 
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swisch^n  sind  mehrere  ohae  Zweifel  dttrob  Mibbttfache  ein- 
geschlichene^ kleinere  Qasabs  in  Aeg.ypten  gebrSuchlich ,  Vne 
sich  ans  den  ungleichen  Feldniaf«ftn  schliefsen  labt*  Die  Ra- 
the  dient  nämlich  2U111  Austnessen  des  Feldes  ^  indem  eint 
Quadiratfläche  von  30  QascUf  Seite  einen  Feddan  bildet.  Die 
Seite  dieser  Fläche  beträgt  also  133,3  gemeine  Ellen  oder  77 
Meter,  die  Fläche  selbst  aber  5929  Quadratmeter.  Sie  wird 
wieder  in  24  Qyrat  getheiU^  welche  Gröfse  sich  jedoch  nicht 
auf  eine  ganze  Zahl  von  Ruthen  ^  Ellen  oder  Fufsen  der  Seite 
Kuriickbringen  läfst  und  Vermuthlich  aus  der  Gewohnheit  derAe« 
gyptier,  in  12  oder  24  Theile  2U  theilen,  entstanden  ist.  Ein 
hiervon  verschiedenes  Qyrat  ist  bei  den  Steinhauern  in  Cairo 
gebräuchlich  und  beträgt  0,77  Meter  oder  den  fünften  Theil 
des  legalen  Qasab  von  3,85  Metfir^  Wird  \ti  3  Theile,  TuU 
genannt,  oder  in  %  Nus^TuU  getheilt,  welches  letztere  Mals 
in  4  Theile,  jeden  s=:  0)096  Meter,  getheilt  wird.  Ein  ge- 
naues Mafs  der  Wege  giebt  es  in  Aegypten  nicht,  deoo  ihr 
Malaqat  oder  Stunde  Weges  ist  sehr  ungleich  und  erhält 
durch  die  Art  zu  reisen,  je  nachdem  diese  langsamer  oder 
schneller  ist,  verschiedene  Bestimmungen» 

t))  Jüdische  Mafse. 

Die  Mafse  der  Hebräer  sind  verhältnifsmäfsig  sehr  ^enail 
bekannt,  weil  sie  meistens  in  den  heiligen  Schriften  vorkom** 
men  und  daher  frühzeitig  die  Commentatoren  zu  nahem  Be* 
Stimmungen  veranlafsten»  Es  versteht  sich  ohnehin  von  selbst, 
dafs  'sie  insgesammt  von  den  Aegyptiem  entlehnt  wurden,  all- 
mälig  aber  rücksichtlich  ihrer  Cröfse  eine  Veränderung  erlit- 
ten. Uebrigens  lagen  ihrem  Ursprünge  die  nämlichen  natürli« 
chen  Längen  zum.  Grunde,  die  wir  auch  bei  andern  wieder^ 
finden.  Auch  Von  diesen  giebt  Jomabd  ^  eine  gewiCi  hin«^ 
länglich  vollständige  Uebersicht* 

TagerelsB  (ata&fiog,  iter  uniu»  diiei)  waf  eine  Strecke 
von  200  ägyptischen  Stadien  and  betrdg  also  200  X  184,72 
oder  36044  Meter.    Nach  &  Epifhavias  gab  es  aach  kleinere 


1  Dieses  scheint  iliir  der  Wahrheit  naher  ztt  liegen ,  als  aiit  J6- 
SfAio  ansanehmen ,  dafs  mehrere  angleiche ,  sainmtlioh  legale  Rntkea 
ezjstiren  oder  eiistirt  haben  iollten» 

2  Id  den  sum  Recueil  dfObs«  gehörigen  Tabellen  Mo»  VU 
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.   Stationen  von  45  Stadien ,  welche  jedoch  blofs  die  Entfernon* 
gen  für  das  Wechseln   der  Zugthiere  bezeichnen*. 

Die  Meile  der  Juden  (^fiiXiov,  b'^j^f  mil,  eigentlicher  n'^älp,. 
Kiherath  oder  außßuxov  odhg^  ein  Sabbathsweg)  betrug  7,5 
Stadien  oder  1 108^3  Meter.  Ob  es  noch  eine  kleinere  von  5 
Stadien  gab,  ist  ungewifs^. 

Das  hebräische  Stadium  (ardStov,  ifach  Rblavd'  talmo- 
disch  D*^^,  ris  oder  f^*^,  rus)  war  kleiner  als  das  eigentliche 
ägyptische  und  betrug  147)78  Meter« 

Auch  die  Hebräer  hatten  eine  Ruthe  (Mip  ianeh),  wel- 
che zum  Messen  des  Feldes  bestimmt  war,  drei  solcher  Schritte 
enthielt,  wonach  die  Meilen  gemessen  wurden,  oder  6  £UeD, 
und  also  3)3^5  Metern  gleich  kam. 

Der  Schritt  (ßtjfia^  rT?^Oö ,  pesiah),  oder  die  doppelte 
Elle  iötnijxvg),  war  eine  gewisse  Normalgröfse ^  deren  gerade 
1000  auf  eine  Meile  gerechnet  wurden,  wie  dieses  nament- 
lich auch  bei  den  Hörnern  geschah,  und  seine  Grtffse  betrag 
sonach  1,108  Meter.  Sonst  galt  bei  ihnen  der  einfache  Schritt 
soviel  als  die  legale  Elle  (nij/vg ,  ??^fij,  amah,  auch  *ra*,  gO'^ 
med),  deren  2000  euf  die  Meile  gingen  und  welche  also 
0,5541  Metern  gleichzusetzen  ist.  Sie  betrug  in  genähertem 
Werthe  Ij'y  der  ägyptischen  pyh^meqyaa  oder  inzaSugoy  der 
Hebräer  und  i^  einer  kleinern  Elle,   nivradcjQOV. 

Der  legale  Fufs  {novgy  fi*'^'»©,  seraim^)  war  einer  der 
gtöfsten  im  Alterthume  und  betrug  0)3674  Meter;  aufserdem 
aber  hatten  sie  einen,  dem  ägyptischen  ganz  gleichen  (amd-a" 
f^>  n'3J,  sereth,  die  Spanne)  von  0j277l  Meter  Länge« 
Endlich  waren  die  kleinern  Matse  denen  bei  andern  Völkern 
im  Wesentlichen  gleich,  als  di^  Palme  (^nakataTtj^  )^^9i 
iejach)  =  0)0924  Meter,  der  grofse  oder  DoppeUoU  (tiq'^p, 


1  Nach  Relasi)  Palaeat.  p.  400  hat  die  Tagereise,  die  aach  itieM 
lieifst ,  keia  bestimmter  Mafi. 

2  Nach  Gbsbmius  Lex.  ist  T^^i.^  meistens  mit  dem  Zasatse  ^^fi^ 
(aerez,  derSrde),  kein  bestimmtes  Mafs;  der  attßßaiov  oSbg  aber,  nach 
apatern  Verordnungen  in  Folge  von  £  Mos«  16,  25.  eine  Strecke  Ton 
2000  Schritten. 

3  Relandi  Palaestina.  1.  IL  c*  1.  p.  40(X 

4  Nach  fiBRVAaj>TJ8  p.  196.  Der  hebräische  Name  für  Pars  ist  sonst 
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sitah^)  s  0)0462  und  dMeinEaclie  (doKivXof,  ^^9i  «<&<>& ^) 
SS  0)0231  Meter, 

c)  Arabische  altere  und  neuere  Mafse« 

Bei  den  Arabern,  als  einer  seit  den  ältesten  Zeiten  star- 
ken Handel  treibenden  Nation,  welche  noch  aufserdem  so 
frühe  mit  den  Aegyptiern  in  Verbindang  stand  und  im  Mit- 
telalter zu  einer  bedeutenden  Stufe  wissenschaftlicher  Coltar 
gelangte,  findet  sich  aus  diesen  Gründen  ein  weitläufiges  und 
sehr  ausgebildetes  Mafssystem,  wovon  ich  jedoch  nur  eine 
Uebersicht  nach  den  gehaltreichen  Forschungen  Jouabd's  mit- 
theile.  Das  gröfsere  Hauptmafs  der  Araber  war  die  auch 
zum  ägyptischen  metrischen  Systeme  gehörige  Parasange  (Far- 
sakh),  deren  20  die  Lenge  eines  ägyptischen  Grades  (Mohgrä)^ 
und  6|  eines  Drittelgrades  {Marhalahy  nach  Abulfeda  und 
KL  Edrisi  =3  8  Parasangen  oder  24  Meilen)  betragen  und  wel- 
che also  5541,6  IVfetern  gleichkommt.  Die  Parasange  enthält 
femer  3  arabische  oder  hachemische  Meilen  =s  1847)22  Me- 
tern und  25  sogenannte  Ptolemäische  oder  kleinere  arabische 
Stadien  (  Ghatuah)  =3  221,66  Metern.  Bei  ihnen  ist  auch  die 
nach  £d«  Bkrhhard  ursprünglich  persische  A^la  =x  36|944 
Metern  gebräuchlich,  deren  50  auf  eine  Meile  oder  150  saf 
eine  Parasange  gehn.  Mit  den  Aegyptiern  gemein  haben  sie 
ferner  die  drei  oben  bereits  genannten  QaaaVs^  die  legale 
Ruthe  von  Gi2eh=^3>849,  die  kleinere  Ruthe  oder  Qasab  tod 
Cairo  =  3,752  und  die  noch  etwas  kleinere  oder  hachemische 
Qcuab  =  3,694  Metern ,  ferner  die  ägyptische  Orgyie  {Haiua) 
=  1)847  Metern  und  das  qyrat  (ß^fta  anXovv  des  Herov) 
.  s=  0,77  Metern«  Auf  gleiche  Weise  haben  sie  auch  die  ägyp- 
tischen Ellen  und  aufserdem  noch  eine  eigenthümliche ,  näm- 
lich die  legale  (pyk  etamhuli)  =  0,674,  die  alt-arabische  oder 
persische  königliche,  sogenannte  grofse  Elle  des  HcROV,  anch 
hachemische  oder  knfische  Elle  genannt^  aäs0|6157  Metern,  die 


1    Dieses  Mali  finde  ich  bloft  ron  losasD  angegeben» 
S    JSigentlick  der  Finger,  also  aach  eines  Fingers  Breite. 
3    Ihch  AsuLFtDA  and  il  Edhisi  ist   MoHgrä   die  Tagereise  fvr 
ein   Schiff,    welches   nach    bachcfluschen  Meilen  gerechnet   1|   Ozmd 
oder  41}  frans.  Meilen  betragt»     8»  Ed»  Bsaiixaovs  de  Mens,  et  pend. 
P»  249. 
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ag3rpti8che  dnd«arftbischa  Handekelle ^  pyh^beladi  od^r  derah-- 
beiadi  s=  0)5773  Metern,    die   eingebildete  oder  falsche  £lU 
des  Nilmessers  der  Insel  Rudah^    die  pyk-meqytu  =0)5385 
Metern  (verschieden  von  derjenigen,  wonach  die  Änsmferdie 
Höhe  der  Ueberschwemmung  berechnen^  =  0,361  Metern),  die 
Elle  des  Al-Mühuv  oder    die   bei   der   arabischen  Gradmes^ 
sang  gebrauchte,    sogenannte   schwarse   Elle,     welche  27mal 
das  Mafs  von  6  Gerstenkörnern  enthält,  =3  0^5106  Metern,  die 
gemeine  oder  kleine  Elle,  auch  neue  Elle,  bei  Hbrodot  vor-*- 
kommend  und  in  Aegypten  gebräuchlich,  zugleich  der  cubitus 
t'irilis  (p^  n^ij,    atnath  isch)  der  Bibel,  =  0,4618  Metern» 
Der  J^u/$   der   Araber  gleicht    dem   ägyptischen   und  griechi- 
schen und  beträgt  also  0,3079  Meter;     ebenso   findet  man  bei 
ihnen    die    Spithanu   als   Chebr  s=   0|2309   Metern    oder  die 
halbe  neue  Elle,  die  Palms  als  Qabdah  :=  0^770  Metern  und 
den  JFlnger  o^tx  Dactylua  als  iS's^aÄ  =  0,01925  Metern.  Zwi- 
schen  diesen    aber   liegen    ein   dem    Orthodoron    des   Hirov 
gleichkommendes  Mafs    Petr  von  10  Dactylen  =  0,1925  Meu- 
tern, und  ein  Zoll^  oder  Daumenbreite,  ^^^c? c=  0,02567 Me<« 
tern    so    wie  auch  der  24ste  Theil    der  pyh^meqyaa   am  NiU 
messer  zu  Rudah  =  0^0225  Metern«      Die  kleinsten^    aber  als 
Normen  dienenden  Mafse  der  Araber  waren  die  Dicke  von  6  ne<* 
ben  einander  gelegten  Gerstenkörnern  und  die  eines  Kameelhaares^ 
welches  erstere  nach  Jouürd  0,00321,  letzteres  aber  0,000535 
Meter  beträgt.     Als  Flächenmafse  dienten    bei  ihnen  die  Län« 
genmafse  ebenso ,    als  bei  den  Aegyptiern^    namentlich  hatten 
sie    den    Feddan^     dessen    Seite    der  24ste    Theil   der   Meile, 
oder  den  72sten  der  Parasange  betrug.     Dafs  übrigens  die  hier 
mitgetheilten  Bestimmungen  nicht  mit  den  Angaben  aller  Schrift-« 
steller   genau   Übereinkommen,    lafst   sich  aus  ^er  dem  Alter-* 
thnme  überhaupt  mangelnden  Schärfe  im  Ausdrucke  der  Zah--' 
lengröfsen,     die   man  meistens   nur  in  rundtt  Summe  findet^ 
leicht  erklären. 

d)    Griechische   Mafse* 

Bei  der  ausgebreiteten  Literatur  der  Griechen  und  ihrer 
Bekanntschaft  mit  allen  cultivirten  Völkern ,  indem  nament* 
lieh  Wissenschaft  und  Kunst  von  den  Aegyptiern  au  ihnen 
übergingen  und  von  ihnen  den  Römern  wieder  zugeführt  wur- 
den,  läfst   es  sich  leicht  erklären  ^    dafs  die  in  den  versehie'- 
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densten  Ländern  üblichen  Marse  auch  bei.  ihnen  bekannt  wa- 
ren, wenigstens  insoweit,  dafs  die  SchriftsteUer  sich  ihrer  be- 
dienen., um  die  anzugebenden  Gröfsen  in  ihnen  auszudriicken« 
Diesen  verdanken  wir  dann  auch  gröfstentheils  die  Kenntniüs 
derselben;  aber  bei  dem  Mangel  der  in  den  neuesten  Zeiten 
üblichen  Schärfe  solcher  Bestimmungen  und  bei  den  zahlrei- 
chen Veränderungen,  welche  die  lange  Zeitdauer  bei  man- 
gelnder unabänderlicher  Feststellung  nothwendig  herbeiführen 
mufste,  lassen  sich  die  Verschiedenheiten  der  Angaben  nur  an 
g]it  erklären.  Auch  um  diesen  Zweig  der  Metrologie  hat  sich 
JöMABD  sehr  verdient  gemacht,  und  ich  folge  ihm  daher  in 
den  kurzen  Alittheilungen ,  welche  hier  eine  Aufnahme  ver- 
dienen. 

Die  Griechen  bezeichneten  den  Umfang  der  Erde  nach 
Stadien  f  deren  Gröfse  jedoch  sehr  ungleich  war^  Wenn  man 
die  verschiedenen  Angaben  vereinigt,  so  betrug  der  Erdmeri- 
dian 20471580  Toisen  oder  39899865,6  Meter,  wonach  der 
3608te  Theil  oder  ein  mittlerer  Grad,  f4oTga,  zu  56865,5  Toi- 
sen oder  110833,96  Meter  angenommen  wurde.  Sie  theilten 
aber  auch  den  Kreis,  wie  bereits  oben  von  den  Aegyptiem  er- 
wähnt worden  ist,  in  60Theile,  und  dann  betrug  ein  solcher  Theil, 
das  i^fjxoatbv^  341193  Toisen  oder  664997,76  Meter.  Aus 
dem  Oriente  kannten  sie.  die  Tagereise ^  aia&fnbg^  deren  3  auf 
einen  Grad  gehn^  deren  Länge  daher  18d54,6  Toisen  oder 
36944,32  Meter  betrug.  Mit  Uebergehnng  des  Schönws  nnd 
der  Paraeange ,  welche  eigentlich  jener  ein  ägyptisches ,  die- 
ses ein  persisches  Mafs,  beide  aber  den  Griechen  bekannt  wa- 
ren, geh($rt  der  Dolichue  (doXf;|^2^)  unter  die  griechischen 
Mafse,  dessen  Werth  jedoch  verschieden  angegeben  wird. 
Zunächst  bezeichnet  das  Wort  den  langen  oder  grofsen  Weg, 
welchen  die  Wagen  bei  den  Öffentlichen  Spielen  im  Wett- 
kampfe zurücklegten,  wonach  also  eine  Verschiedenheit  des- 
selben statt  fand,  je  nachdem  die  ein  Stadium  betragende 
I^änge  der  Rennbahn  mehrfach  zurückgelegt  werden  mufste  und 
die  Rennbahn  selbst  von  nngleicher  Länge  war.  Nach  Hbroi 
nnd  Epifhavias  betrug  der  Dolichus  nur  12  Stadien*,  die 
cnsammen  1137,31  Tois.   oder  2216,66  Metern  gleichkommen, 


1  Vergl.  Art.  Errfe.  Bd.  III.  8*  845. 

2  JotiAan  in  teinen  Tabellen. 
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nach  RoMf:  de  i.*I8lb  aber  soll  der  gewöhnlichen  Annahme  ge- 
mäfs  der  Oölichus  16  Stadien ,  nach  andern  Autoritäten  aber 
20  und  sog^r  24  Stadien ,  oder  genauer  12  ägyptische,  16  nau- 
tische, 18  pythische,  20  Stadien  des  Clbömedes,  oder  im 
Ganzen  1369)5  Toisen  betragen.  Allezeit  enthieh  der  Doli^ 
chns  halb  so  viel  Diaulet^  (^/ccvXoc«  Doppellauf  von  einem 
finde  der  Rennbahn  oder  des  Stadiums  bis  zum  andern  und 
wieder  zurück),  als  Stadien,  welche  nicht  als  eigentliches 
Mafs  gehen  krinnen»  ebensowenig  als  das  Hippdhon  {Inntxu^v, 
die  für  Pferderennen  bestimmte  Bahn),  welches  zwei  Diaulen 
oder  vier  Stadien  lang  war«  Dahin  gehört  dann  auch  de^ 
JDromus  (  d^o/AO^f  Lauf)  oder  der  Weg,  welchen  ein  Schift 
mit  Segeln  oder  Rudern  in  24  Stunden  zurücklegt,  dessen 
Gröfse  von  den  verschiedenen  Schriftstellern  ungleich  angege- 
ben wird,  nach  Jomabd^  aber  in  Gemäfsheit  der  Angaben 
HKRODOT^a  100000  Metern  gleichzusetzen  ist.  Auch  die  Meile 
ist  kein  acht  griechisches  Mafs,  obgleich  die  griechischen 
Schriftsteller  die  bei  andern  Völkern  gangbaren  Meilen  erwäh- 
nen. Inzwischen  findet  sich  bei  Phisius,  Plvtarch,  Hehov 
dem  Geometer,  Juliavus  Aachitectus  u»  a.  eine  Meile  (/la- 
Xiov^j  von  welcher  nach  Jomard  .80  auf  einen  Grad  nach 
der  Bestimmung  der  Griechen  gehn,  deren  also  t-fx  ^^"®  ^^^ 
mische  Meile  betragen  und  die  demnach  710,82  Toisen  oder 
1385,41  Metern  gleich  zu  setzen  ist 

Ein  eigentliches  griechisches  Mafs  ist  das  Stadium  {cxd'' 
iiov) ,  welches  jedoch  zum  Deweise  des  groben  Mangels  an 
scharfer  Genauigkeit  in  der  alten  Metrologie  so  verschieden 
angegeben  wird,  dafs  es  nach  den  weitläuAgen  Bemühungen 
von  Behvaudus,  d'Anvillk^,  Roaift  dk  l^Isle,  Jobiard  und 
andern^  ein  vergebliches  Unternehmen  seyn  würde,,  sie  ins« 
gesammt  mit  einander  in  Ueber.einstimmung  zu  bringen.  Nivch 
den  beiden  letztern  giebt  es  folgende  verschiedene  Stadien  von 
ungleicher  Gröfse. 

1)  Das  Stadium  der  Ptolemaer  nach  Marinus  von  Tt^ 
Rus,  das  Ghaluah  der  Araber,  =;  113,731  T,  oder  221,67 
Meter. 


1  Recoeil  p.  160.    Vergl.  p.  237. 

2  M<^m.  de  PAcad.  des  Inscr.  XXVni.  834.    XXVf.  82. 
S    Vcrgl.^Ukert  io  Mon.  Cor.  XXIJJ.  p.  43^. 
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2)  Das  ägyptische  y  darch  die  grofte  Pyramide  von  Mem- 
phis ausgedrückte,  aach  griechische  oder  olympische  aad  fö- 
mUche  Stadium  =  94,776  T.  oder  184,72  Meter.     . 

3)  Das  Stadium  des  Clbohepes,  auch  Stadium  des  Pos  r* 
DOHiüs,  =3  85,298  T.  oder  166,25  Meterl  Nach  Rome  de 
lUsl«  ist  jedoch  das  Stadium  des  PosiDOirius  zugleich  das 
nautische  der  Perser  oder  das  herodotische  und  das  Stadium 
des  Cleohedes  beträgt  nur  68,46  Toisen. 

4)  Das  Stadium  des  Eratosthenes  undHiPFARCH,  wel- 
ohes  hei  der  bekannten  Gradmessung  des  erstem  gebraucht  wordeir 
seyn  soll  und  deren  252000   auf  den  Umfang  der  £rde  geho, 
wonach  dasselbe  81,235  Toisen  oder  158,33  Metern  gleich  ge« 
setzt  wird. 

5)  Das  babylonische  oder  persische,  auch  das  asiatische, 
ehaldäische  und  jüdische  genannt,  nach  Rome  dx  l'Isle  das 
delphische  oder  pythische,  betrug  75,82  Toisen  oder  147,78 
Meter. 

6)  Das  Stadium  des  Archimedrs,  welches  nachDio  Ca8* 
8IUS  400mal  im  Umfange  der  Stadt  Babylon  enthalten  war, 
nach  Rome  de  L^stK  das  persische,  herodotische  oder  des 
Clsomedes  ,  betrug  68,238  T.  oder  133  Meter. 

7)  findlich  das  kleine  ägyptische  Stadiuni,  auch  das  des 
Ubrobot,  Aristoteles,  Nearchus,  Meoastrehes,  Dima- 
CHU9  genannte,  kurz  das  am  häufigste b  gebrauchte,  betrag  nur 
51,179  T.  oder  99,75  Meter. 

8)*  Aufser  diesen  nennt  Rome  de  l^Isle  noch  ein  phile- 
tärisches  oder  königliches  Stadium  von  600  phiietänschea 
Fufsen,  welches  107,82  T.  oder  210,14  Meter  betrug. 

Kleinere,  bei  den  Griechen  gebräuchliche  Mafse  waren 
6it  Eihj  nij/vg  f^hgiog  des  Herodot,  die  Elle  von  Samos, 
bei  den  Aegyptiern,  Griechen  und  Arabern  gebräuchlich,  von 
1,5  Fufs  oder  2  Spithamen  und  12  Zollen,  im  Werthe  =i  1,4216 
Fuls  oder  0,46 18  Metern.  Eine  kleinere  Elle  war  der  Pfgon, 
nvyiüv,  seltener  nv^^ri  (welches  eigentlich  eine  Faust  bedeu- 
tet, daher  nvy^aiOQ^  ein  fausthoher  Mensch,  ein  Fäustling,  wie 
ein  Däumling,  ein  Zwerg),  nach  Heroit  \  einer  Elle;  nach 
JoMARD  und  Rou^  DE  l'Isle  aber  sind  beide  unterschieden, 
und  hält  derPygon  1,1849 F.  =ä 0,3849  Meter,  die  Pygme  aber 
l,Oä!6i4  F,  »  0,3464  Meter,  -  Der  metrische  ägyptische  und 
griechische  Fufs,  novgy  der  philetärische,  königliche  oder  pto- 
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lemäischa  oder  arabische,  wonach.  Hebodot^   Htgiv,   Hbbön 
und  andere  die   griechischen  und   ausländischen  Mafse  bestim- 
men \  betrag  0,9479  F.  =  0,3079  Meter.       Mii  üebergehang 
der  bereits  nnter  den  ägyptischen  erwähnten  Spilhame  (ani^a-- 
g^ii    oder   Spanne^,     des  Dichaa  {diyäq\  eines  halben  FuTäeS, 
meistens  Lickaa  {Xkx,ag)  genannt,     der   Palme  {nuXdfiT]  oder 
naXttiat^)j  deren  vier  einen  Fufs   ausmachten,  and  des  Fin^ 
g^TB,  Hactyluk  (dixTvXog) ,    deren   IG  auf  einen  Fufs  gerech- 
net wurden  y    welche  insgesammt  von  den  Aegyptiern  aus  bei 
den  Griechen  £ingang  fanden,    kann  hier  noch  der  beim  Hs^ 
RON  Gkomktba  vorkommende  Kohotlus  {^oydvXog)  oder  das 
Mafs  von  zwei  Fingern,    deren  also  acht  auf  einen  Fufs  gin-» 
gAi,  erwähnt  werden,      Ihre  Werthe  nach  jetzigem  Mafse  er-^ 
geben  sich  hiernach  von  selbst  und  sind  aucii  bereits  oben  an* 
ter  a  angegeben. 

Einige  Mafse  wurden  snnächst  zam  Aasmessen  der  Flächen 
gebraucht.  Dahin  gehtHrt  das  PUthrum  (nXtd-gov) ,  welches  dem 
lateinischetr  Jugerum  gleichkommt  oder  vielmehr  das  Seiten mafs 
desselben  ist^  betrug  100  griechische  Fufs  und  gleicht  also 
94,7761  pi^r.  F.  oder  30,787  Metern.  Auch  das  oben  anter 
den  ägyptischen  Mafsen  erwähnte  Schoenium  ((t)^oi»'/ov),  war 
den  Griechen  bekannt,  i^ber  ohne  Zweifei  bei  ihnen  nicht  so 
gebräuchlich,  ah  in  Aegypten,  wo  der  Ueberschwemniung  we- 
gen die  Felder  so  genau  und  oft  wiederholt  ausgemessen  wer- 
den mqfsten.  Nach  Hbbov  dem  Geometer  gab  es  zwei  ver«* 
schiedene,  das  owxagtov  %ov  Xißadlovj  ein  Mafs  zum  Ausmes- 
sen von  Wiesengrunde ,  und  das  awxd^iov  tov  anogtfiov,  zi;im 
Ausmessen  des  Ackerlandes,  wovon  ersteres  72-,  letzteres  60 
griechische  Fufs  enthielt,  also  jenes  68,2398  per.  F.  =;  22,167 
Met.  I  dieses  dagegen  56,865  par.  F.  =?  18,472  Metern  gleich 
kam.  Ebensowenig  scheint  die  Ruthe  (axaiva) ,  ein  Mafs  der 
ägyptischen  Feldmesser  ^    bei  ihnen  gebräuchlich  gewesen  ^u 


1  Man  nimmt  aofierdem  einen  olympisoken,  einen  pytbi&ckenodtf 
delphisobeo,  einen  geometrischen,  eineo  des  Stadiums  des  EaiTO&THa- 
|(BS  und  einen  des  Stadiums  des  Clbombdbs  an«  Ob  und- inwiefern 
alle  diese  in  Gebranch  waren ,  vermag  ick  nicht  tu  entscheiden. 

2  Nach  einigen  ist  die  Spithame  einerlei  mit  dem  Orthodomm 
(h^6mqov)t  nech  Jomard  aber  ist  sie  0,2  langer,  und  letstere  beträgt 
also  nnr  0,5923  p.  F.  oder  0,1295  Meter. 
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jeyO)  noch  auch  die  Orgyie  (3^)^ia);  dagegen  bedienten  sie 
sich  der  Mafsstäbe  von  mehrern  Fufsen,  namentlich  des  zehn- 
fufsigen  Decapus  (dixa7iovg)  =  9Ä77Q  par-  F*  oder  3,0787  Me- 
tern. .Sofern  aber  das  Xylon  ( gi;Xov)  als  Mafs  vorkommt,  wird 
es  blofs  beim  Holze  gebraucht  und  bezeichnet  wahrscheinlich 
einen  Stofs  von  4,2694  par«  F.  oder  1,3854  Meter  Seite^  denn 
so  grofs  wird  die  Länge  des  Xylon  angegeben. 

Das  Hauptmafs  für  trockne  Sachen  bei  den  Griechen  war 
der  Medimnua  (^tätfivog) ,  meistens  auch  die  attische  Medimne 
genannt  und  hauptsächlich  für  Kornmafs  bestimmt.     Nach  Roiii 
DK  l'Islb   betrug  dasselbe  nahe    genau   71  franz.   Pfunde  and 
enthielt  2268  franz.  Kuh.- Zolle.     Das  nächst  kleinere  war  die 
Metreta  (fiijQrjTtjg)^  wovon   1^  auf  den  Medimnus  gehn,  wenn 
von  trockenen  Sachen  die  Rede  ist,     doch  wird  sie  auch  der 
römischen  Amphora  gleichgesetzt  und  bezeichnet  überhaupt  ein 
Kubikmafs,   welches  irgend  ein   übliches  Längenmafs  als  Seite 
hat,  kommt  daher  als  solches  auch  von  ungleicher  Gröfse  bei 
verschiedenen  Völkern  vor.     Eigentliches  Get.reiden^afs  bei  den 
Griechen  war  dagegen  der  Hecieus  {ixitvg»  soviel    als  ^xTQg\ 
der  sechste  Theil  des  Medimnus,  von  378  Kubikzoll,  der  halbe 
Hertens  (^r^fuwsiov    oder  ^fiuxiov)    von   189  Kubikzoll    and 
der  Chänix  (xoiytQ  von   47,25  Kubikzoll  Inhalt.       Aufserdem 
wurden   zwar    der  Chua   und   der   Xestes    auch   für  Korn  ge- 
braucht, und  dann  betrug  letzterer  die  Hälfte  des  C/toniAT  =3 231* 
Kubikzoll,    ersterer   141,75   Kubikz.,     allein   eigentlich  waren 
diese  für  Flüssigkeiten   bestimmt«       Diese   waren  nämlich   der 
Kadus    (xaJo^,     wahrscheinlich    ionisch   von  /aoi  oder  jt'^C^ 
aufnehmen y  auffassen)  oder  Diota  (^dniiij ,  von  den  zwei  Oh- 
ren oder   Handgriffen),    welcher  90  Pfund  Flüssigkeit  fafste^ 
ein  halb  so  grofses  Gefäfs  Amplioreua   oder   Chua   QifKfOQwgy 
x6og  oder  ;^ot;c),  so  viel  als  der  römische  Congiua^  45  Pfund, 
der  Xestea  (g/ariyc),     so  viel  als   der   Sextariua,    1  Pfund  3 
Unzen,  die  Cotyle  (xoti'Xt;,  auch  xixvkog)  von  7,5 Unzen,  das 
Quartier  (r/ra^TOc)  oder  der  vierte  Theil  des  Xestea  von  30 
Drachmen  (jede  zu  63  franz.  Grains),    das  Oxyhaphium  (ogw- 
ßaqiov)    der  vierte  Theil  der  Cotyie  oder  15  Drachmen,     der 
Becher,  Kyathus  (xvu^og),  von  10  Drachmen,  welcher  zwei 
Konchen  {^oy/ji)  von  5  Drachmen  und  vier  Löffel,   Mysirem 

X    Alle  diese  Bestimm ungen  nach  Romk  ob  l^Isij. 
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(^fiioTQOVj  auch  fAvoTQog^f  von  2*5  Drachmen  enthielt,  die  Cheme 
Cx^hv)*  ^eren  es  zwei,  die  grof^e  von  drei,  die  kleine  von 
2  Drachmen' gab.  Endlich  soll  auch  der  gewöhnliche  Lößei 
{xox^iUQiov)  bei  den  Griechen  als  kleinstes  Mafs  gedient  haben. 

Sehr  schwierig  ]S,t  es,  die  Gewichte  der  alten  Völker,  na- 
mentlich auch  der  Griechen,  nach  ihrem  genauen  Werthe  zu 
bestimmen ,  wovon  die  Ursache  theils  in  dem  Mangel  einer 
scharfen  Feststeilung  überhaupt,  thellß  in  dem  Umstände  zu 
suchen  ist,  dafs  gerade  die  Gewichte  der  Metalle,  wel- 
che die  Münzen  enthalten  sollten,  von  denen  verschieden  wa- 
ren, die  sie  in  der  Wirklichkeit  hatten.  ßin  sehr  allgemein 
verbreitetes  Gewicht  bei  den  ahea  Völkern  war  das  Talent 
Q$akav%oVy  von  %oXa(M^y  '^^^^'^  ich  trage,  die  Waage  oder  auch 
das  Gewogene},  Es  gab  sehr  ungleiche  Talente  und  über- 
haupt kann  eins,  den  neuern,  Zeiten  eigenthümliche ,  scharfe 
Bestimmung  dabei  nicht  angenommen  werden,  wie  schon  dar- 
aus erhellt,  dafs  unter  andern  die  Römer  in  dem  Vertrage 
mit  AvTiocHVS  festsetzten ,  unter  welches  Gewicht  die  be- 
dungenen attischen  Talente  nicht  herabgehn  sollten  ^*  Inzwi- 
schen giebt  RouE  db  l'Islb  nach  den  Bestimmungen  der  a1- 
t«n  Schriftsteller  folgende  übliche  Talente  mit  den  ihnen  recht* 
mäfsig  gleichkommenden  Gewichten  nach  französischen  Pfun- 
den an;  das  gangbarste,  sogenannte  attische  oder  auch  Korinr- 
thische,  grofse  Talent  =  54  Pf.  1 1  Unzen ,  das  kleine  attische 
oder  das  gemeine  =  41  Pfd.  2  gros ,  das  äginetische  :=sQl  Pfd. 
2  Unz.  2  gros  48  grains,  das  alexandrinischer=  82  Pfd.  4  gros, 
da»  Talent  von  Rhegium  =  68  Pfd.  5  Unz.  6  gros,  das  italie- 
nische oder  Centumpondium  der. Römer ^  =  63  Pfd.  10  Unz., 
das  babylonische  =s  47  Pfd.  13  Unzen  5  gros,  das  ägyptische 
oder  rhodische  =  27  Pfd.  5  Unz.  4  gros  und  das  syrische  oder 
ptolemäische  =  13  Pf.  10  Unz.  6 gros»' 

Jedes  Talent  hielt  60  Minen  (^vu,  zusammengezogen  aus 
fiivu)y  und  es  mufste  daher  von  dem  letztern  Gewichte,  einem 
leichten  Pfunde,  so  viele  Arten  geben,  als  von  dem  erstem. 
Diese  waren ;     die  grofse  attische  Mine  =:  14  Unz.  4  gros  48 


1  LiF.  Hi«t.  XXXVIII.  cap.  38. 

2  £•  ist  dieses  kein  eigentliches  Talent »  aber  einige  Schriftstel- 
ler nennen  ein  Gewicht  too  100  röm.  Pfunden  so,  weil  100  griecb. 
Minen  ein  Talent  machten* 
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grains,  die  kleine  attische  =9 10  Unz,  7  gros  36  gmins,  die  von 
Aegina  =  1  Pfd.  8  Udz,  2  gros  25  grains,  die  alexandrinische 
=3  1  Pfd.  3  ünz.  7  gros ,  die  von  Rhegium  =  1  Pfd.  2  ünz. 
3  gros  60  grains ,  die  italienische  =3  1  Pfd.  1  Udz.  4  gros,  die 
babylonische  :;ip  12  Unz.  6  gros  6  grains,  die  ägyptische  oder 
ThodisGhe  =  7  Unz«  2  gros  24  grains,  endlich  die  syrische  oder 
ptolemäische  =  3  Unz.  5  gros  12  grains.  Die  Mine  enthielt 
100  Drachmen  (iQax/Ä^)^  deren  es  hiemach  also  ebenso  viele 
verschiedene  gab,  wovon  ich  nur  die  grofse  und  kleine  atti- 
sche, jene  =  1  gros  12  grains,  diese  =«  63  grains,  anfuhren 
will.  Es  wurden  indefs  auch  mehrere  Drachmen  vereint  ab 
eigenthümliche  Gewichte ,  hauptsächlich  beim  Gelde ,  betrack«« 
tet ,  wie  namentlich  die  grofse  und  kleine  attische  Jüiclrachnm 
und  TetradrachtM  zu  2  und  4  Drachmen  {dldga^^ov  und  TixQi" 
iQUXfAOv^.  Ob  das. Gra^/n  (y^dfijda  oder  richtiger  ygofifta^ow^ 
welches  in  der  Bedeutung  eines  kleinen  Gewichtes  vorkommt, 
soviel  als  scrupulum,  eigentlicher  scriptnlnm ,  scripulom)  ein  ei- 
gentliches griechisches  Gewicht  gewesen  %ey^  vermag  ich  nicht 
zu  beurtheilen;  sein  Weith  wird  dem  24sten  Tkeile  einer  t5- 
mischen  Unze  oder  21  grains  gleichgesetzt  ^  Der  Okoltu 
QißoXojs)  war  der  6te  Theil  einer  Drachme  und  kommt  za- 
nächst  nur  als  das  Gewicht  einer  Münze  vor,  so  wie  der 
Diohala$,  Triobolus  und  Telroholua*  Auf  den  Obolns  gin- 
gen 6  kleine  Kupfer-  oder  Bronze- Münzen  OfaXxovg),  die 
kleinsten,  die  ich  angegeben  finde,  aber  insofern  die  Drachme 
auch  als  Gewicht  galt,  war  der  Oäoiu9  der  6te  und  der  CAal^ 
CU9  des  36ste  (nach  andern  48ste)  Theil  derselben.  Als  klei- 
nere griechische  Gewichte  nennt  RoMfi  db  l'Isle  endlich  die 
Lupine  und  die  Hälfte  derselben,  die  Siliqua,  den  6ten  Theil 
eines  Gramms  oder  ein(*8  Scrupels,  das  kleinste  Gewichttheil- 
chen  bei  den  Griechen  ^^  im  Weithe  :^3}5  grains. 


1  Rhemn.  Fann.  de  pond.  et  mens.  9.  «•  25.  Später  war  ia 
Griechenland  aack  die  X^iqu^  so  viel  als  libra,  eio  Pfand,  gebraacb* 
lieh. 

2  BLANcinDos  in  Lexicoa  medicam  graeco-lat.  nennt  dieLopiae 
als  Apothekergewioht  und  die  SUiqua  wird  fon  Ahemo«  Fann.  de 
pend.  et  mens.  iO.  angegeben« 
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e)    Römische  Mafse» 

Sie  Römer  hatten  eigene,  im  Ganzen  ziemlich  genau  le«» 
Stiminte  Mafse,  lernten  aber   spater  auch    die  fremden  kennen, 
die   sich  daher  bei  ihren  Schriftstellern  gleichfalls  genannt  fin^ 
den.      Ihre  Lüngenmafse  hat  Jomard  zusammengestellt,  vergli- 
chen und  auf  neufranzösisches  Mafs  zurückgeführt.       Die  Ta- 
gereise, iter  pedestre,  soviel  als  der  persische  Stathmus^  betrag 
nach  PoLYBius,  Liviüs  u,  a«  18,75  röm,  Meilen   oder  27708,2 
Meter.       Ungleich  genauer  bestimmt  war  die  Meile  ^    wonach 
die    Entfernungen    gemessen    und    die    insbesondere   von  ,  Rom 
ans    durch  Steine  an  den  Landstrafsen  bezeichnet  wurden.  Man 
leitet    das  Wort  Meile   von    dem    lateinischen   mille  ab,    weil 
1000   röm.   Schritte  eine   solche  ausmachten,    allein  Jomard^ 
aeigt,     dafs   dasselbe    schon    im   höchsten   Alterthume  bekannt 
"War ,  wie  bereits  oben  erwähnt  worden  ist.  Die  r£)mische  Meile 
betrug    1477,70   Meter   oder  758,2   loisen*   und   enthielt   die 
nächsten  Unterabtheilungen  der  römischen  Mafse,  nümlich  1000 
Schritte,  jeden  au  5  Pufs.      Inzwischen  lagen  zwischen  diesen 
noch  andere  Mafse,  worunter  man  nicht  sowohl  das  ausländi- 
sche   und  nur  als  solches  den  Römern  bekannte  Stadium  rech-« 
nen  kann,     als    vielmehr    die  Ruthe,   pertica  oder  ^irga  de~ 
eempeduliej  zunächst  als  Feldmesserruthe,   pertica  arpennalis^ 
agripennalie  ^  agripedalis  von  10  Pub  Länge  (obgleich  es  auch 
12  —  oder  16->  oder  selbst  27fursige  gegeben  haben  soll)  oder 
2,956  Meter.      Die  Hälfte  dieser  Gröfse  war  der  geometrische 
Schritt,    paaaus  geometricus ^     ein  doppelter   gemeiner  Schritt 
-=■  1,478  Meter.     Kin  nicht  genau  bestimmtes  und  vermuthlich 
nicht  als  Mefswerkzeug.  festgesetztes  Maft  war  die  Elle,  ulna, 
eigentlich  der  Ellenbogen,    worauf  man  sich  stützt ^   dann  der 
Armknochen,  auch  der  ganze  Arm.      Schon  hiernach  war  also 
das   hierdurch   ausgedrückte   Mafs    unbestimmt    und   kam    nur 
ungefähr  einer  Elle  nahe;  aber  es  war  auch  gröfser,  indem  es 
sonst  wohl  die    ganze   Länge  beider   ausgespannten  Arme  be^ 
zeichnete,  also  eine  Klafter.     Mehr  bestimmt  war  der  Cubilusj, 
die   eigentliche  Elle    der  Römer,     vom  Ellenbogen  bis  an  die 


^  1    Recueil  d'Obs.  p.  249. 
2    Maeh   der   genauen   Valvirnng   des  i6m,  Fufscs  betragen  SOOO 
derselben   oder   die  Meile  1479,5, Meter,    welches  von  der  gegebenen 
Bestimmung  nur  uubedeutend  abweicht. 
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Spitze  A99  Zeigefingers,  gurechnct  au  1,5  Fofii  und  0,4434  Me- 
tern gleiehkommeni).  Eine  Verbindung  d^s  Fufses  und  der  Hand- 
breite gab  den  Palmipga  von  1,35  Fufs  oder  0>3695  Metern. 

Auf  die  Beibehaltung  der  genauen  Lange  des  Fufses  schei* 
nen  die  Römer  viele  Sorgfalt  verwandt  7U  haben,   wie   dieses 
bei  der  GrOfse  und  dem    Ebenmafse  der  von  ihnen  aufgeführ- 
ten Gebäude  ganz  nothwendig  war,     aber    mit    noch   gröfserer 
Sorgfalt    haben    die    Alterthumsforscher   sich   bestrebt,    die  ei- 
gentlichen Länge  desselben   aufzufinden,  wozu  aufser  der  Mes- 
sung noch  vorhandener  Meilen  und  genau  beschriebener  Denk- 
mäler  der   Baukunst   insbesondere    die    eingehauenen    oder  als 
Etalons   noch    vorhandenen    Exemplare    dienen.     Der   letztem 
giebt  es  vier    auf  dem  Capitole,     welche    zusammen  gemessea 
und  durch  4  getheilt  im  Mittel  092959  Meter  geben.     Jomard^ 
hat  die  sämmtlichen    frühern    24  Messungen    zusammengestellt 
und  mit  Äusschluds  von   zwei   nicht  gehörig  begründeten   aas 
den  übrigen  22  das  Mittel  genommen,    wonach  der  röm.  Fols 
0f29^9  Meter  od^r  131)14  par.  Lin.  betragt,   genau  die  Gröfse 
des  auf  dem  Grabe  des  Statiltcs  eingehauenen  ^.     Dies«  Be- 
stimmung  tri£Ft   sehr    genau   mit    derjenigen    überein,     welche 
Caoitazzi'  mitgetheilt  hat.     Es  betrugen  nämlich  6  in  Ercola- 
DO  gefundene  Etalons  0,29435;    0,29432;  0,29145  j  0,29439; 
0,29li30;   0,29620,    im  Mittel  also  0,29450  Meter.     Von  drei 
Etalons  im  Museum    des  Louvre   miC&t    der   am  besten    erhal- 
tene 0,29630  Meter  ^.     Der  Fufs  enthielt  vitT  Palmen  {palma^ 
die  flache  Hand),  also  jede  =  0,07397  Meter,  und  12  Zoll(uncia, 
überhaupt  der  12te  Theil  einer  gegebenen  Gröfse,    nicht /»oi- 
lex^    welches    nur    bei   spätem    Schriftstellern    als    der    zehnte 
Theil  eines  Fufses  vorkommt),  *  welche  dann,    wie  die  uncia 
hei   den  Gewichten , .  wieder  in   verschiedene    kleinere    Theüe 
durch  Halbiren  u.s«w.  getheilt  wurden^.     Nicht  acht  rOmiscb, 


1  Rrciietl  d'Obs.  p.  199. 

2  BoMiL*  DB  l'Islb  uimmt  tS0,6  Lin.  an^  welches  nar  einen  XTa- 
tersobied  von  ~  0,5^  Lin»  giebt. 

3  Bibliot.  Ital.  1827.  Luglio.  Ein  gröfseret  Werk  von  Ca.cva.zzi, 
nämlich :  Ueber  den  Werth  der  Mafse  nud  Ge\«'ichte  der  alten  Roner 
Q.  fl.  w.,  üben,  voo  A.  v.  Schö'kbbrg.  Kop.  1028.,  ist  mir  nicht  aalier 
bekannt. 

4  L'lojtitut  1835.  No.  119.  p.  266. 

5  Vergl,  imteu  bei  den  Gewichten  die  Uncia. 
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Dndem  neun  i«t  Ji«  Br«ita  ein«  Fingeri,  digilui,  itna  4 
nf  ein«  Palm«,  ■lao  |6  auf 'eiacn  Pufs  gerechnet  werd«n, 
ach  oenerem  Mafie  =  0.018472  Meter.  Folgende  Tabelle 
iebt  also  «ine  Ucbersicht  der  gesammten  tHmUchen  Lüngen- 
\tiS»9  und  ilue«  Wnthei  in  Metern. 


Za  FlSdnnmarieii   gebranchten  die  RSn«  alle  die  ange- 
gebenen LangeBmafae ,    mit  AntDahme  der  Tagereise  und  der 
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Meile,  auf  gleiche  Weis«)  ab  dieses  bei  den  Nedern  geschieht 
Als  Peldmafs  diente   ihnen  jedoch   hanptsKchlich  das    Jaoheit, 
jugeriün,  oder  so  viel,  als  ein  Gespann  Ochsen  in  einem  Tage 
umpflügt*       Nach   JouARo    betrug    dasselbe    eine   rectangulare 
Fläche  von  240  F.  Länge  auf  120  F.  Breite   oder  28S00   raau 
Quadratfiifs    oder    2521,6    Quad.     Meter«       Als   vorzüglichstes 
Fmchtmafs  diente  ihnen  der  Modius,  ein  SchefTel,  dessen  lo- 
halt BoM^  DB  li^lsLB  za  432  pan  KubikzoIIen  und  an  Gesvicht 
CS  13  Pfund  8  Unzen  angiebt.      Es   wurde   nach    ganzen  nni 
halben  Modien  gerechnet;  das  nächst  kleinere  Mafs  war  jedodi 
der  Sextarius,  die  MHzb^    deren    16  auf  einen  Modius  gio- 
gen,    so  dafs  sein  Inhalt  27  Kubikzolle  und  sein   Gewicht  13 
Unzen   ß  gros   betrug.       Dieses   diente  zugleich   als  ein  Mals 
für   Flüssigkeiten   und  hatte    dann    mehrere  Unterabtheilungeo, 
die  jedoch  schwerlich   für  trockene   Sachen    gebräuchlich  wa- 
ren.    Für  Flüssigkeiten  hatten  die   Römer   ein  Mafs,     welches 
dem  Fuder  der   jetzigen  Zeit  gleichzusetzen   ist,     indem    mao 
rechnete,    dafs    zwei  Ochsen    dasselbe    auf  einem   ^yagen   za 
ziehn   Vermöchten,    nämlich  den  CuleuSy    eigentlich  ein  Sack, 
sonach  also  ein  blofses  Nominalmafs,    20   Amphoren    haltend, 
also  dem  Volumen  nach  25920  par.  KubikzoU  oder  15  Kubik- 
fufs  und  also  1050  französ*  Pfunden  gleich.       Das  eigentlich« 
Flüssigkeitsmafs  war   die    Amphora   (was   man  Eimer   nennro 
könnte)  oder  Quadrcuital^  weil  seine  Gröfse  gerade  einen  röm. 
Kubikfufs  betrug  und  also  1296  KubikzoU  oder  52  Pfd.  8  Uo- 
zen  gleichkommt.       Die   Amphora   wurde    unmittelbar  in  43 
Sextarien   getheilt,    allein    die  Römer   unterscliieden    swischeo 
beiden  noch  die   Uma^    die  Hälfte  einer  Amphora,    und  dec 
Congius  oder  den   achten  Theil  der   letztern,     erstem  =648 
Kubikzioll  und  26 Pfd.  4  Unzen,  letztern  =  162  KubikzoU  ond 
6  Pfd.  9  Unzen*     Der  sehr  gebräuchliche  Sextarius  betrog  al- 
so dem  Volumen  nach  27  KubikzoU  und  dem  Gewichte  nach 
1  Pfd.  1  Unze  und  4  gros  und  wurde   in   vier  Quartiere  ge« 
theilt,    doch  war   auch    die  'Hälfte    desselben,    mindestens  ia 
spätem  Zeiten  y    unter   dem   ursprünglich   griechischen    ?}amea   . 
Hetnina  gebräuchlich.     Kleinere  Mafse  waren  das  Aceüxbulas^  \ 
eigentlich  ein  Essiggefäfs',  der  Becher,  Cya/Au«,  und  der  Löffel, 
Ligula.      Werden   sie   sämmtlich  zusammengestellt,    so  giebt 
dieses  folgende  Werthe  nebst  ihrem  Betrage  in  franaös«  Pfundea^ 
Unzen  y  gros  und  grains. 


Römische. 
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Die  Gewichte    der  Rtfmer  waren   einfach   und   sie   lassen 
sich  in  ihrem  gegenseitigen  Verhältnisse  leicht  tibersehn,      Ihr 
erstes   ursprüngliches    Gewicht    dürfte    das   As    gewesen    seyn, 
eigentlich  ein  Pfund  (oder  eine  pfundige  Kupfermünze),  wel- 
*    ches  dann  in  12  Unzen  geth eilt  wurde.       Das  As  bezeichnete 
sonach  überhaupt    die  Einheit  oder  das    Ganze,    wurde  mehr 
für  die   Bezeichnung   des    allmalig   If^ichter   werdenden  Geldes 
beibehalten    und    das   eigentliche   Pfundgewicht   wurde    durch 
libra  (vom  griechischen,   ursprünglich    sicilischen  lltga  abge- 
leitet) ausgedrückt,   dieses  dann   aber  gleichfalls   in  12  Unzeo 
abgetheilt.       Wenn   man    nicht   berücksichtigt^     dafs  auch  die 
fremden  Gewichte,  namentlich  die  griechischen,    den  Römern 
snr  Bezeichnung  gröfserer  Lasten  bekannt  waren,  so  gebrauch- 
ten sie  hierzu  das  sogenannte  italienische  Talent,  centumpon^ 
dium,  von  100  Pfunden.     Bei  weitem  das  gebräuchlichste  Ge* 
wicht  bei  den  Römern  war  die   ünze^     womit  sie  nicht  blofs 
12  Gröfsen  von  einer  Unze    bis   zu  zwölf  Unzen    oder  einem 
Pfunde  bezeichneten ,  sondern  die  sie  auch  noch  in  Halbe  and 
Viertel    abtheilten    und    diese    Abtheilung   sogar   auch    auf  die 
Längenmafse   ausdehnten^.       So    war  namentlich   der  Sexians 
bei   ihnen  als   Längenmafs    eine    Gröfse    von   2  Zollen  ^duae 
unciae)  und  der  Sicilicua  der  vierte  Theil  eines  Zolles.    Die 
klein ern  Gewichte  der  Römer  Waren  das  Scrupel  {Scrupulum^ 
auch  acrupuhiHy   richtiger  Bcripulum^   scriplum^  von  scriptum 
lum,  ein  Strichelchen,   eine  Kleinigkeit)  oder  Grcunm  (^ram-- 
ma,  ursprüglich  griechisch,  Y^djUfia),  soviel  als  2  Obolen,  der 
24ste  Theil  einer  röm.  Unze.       Das  Scrupel  Wurde  ohne  eine 
mir  bekannte  besondere  Bezeichnung  wieder  halbirt,  aber  anch 
in  drei  und  sechs  Theile  getheilt,  wovon  ersteres  durch  Im* 
pinuSf  letzteres  durch   Siliqua  bezeichnet  wurde  ^«'      Werden 
die  römischen   Gewichte    sämmtlith   auf    französische  Pfunde 


1  Idelkb  in  seiner  gelehrten  Abhandlung  über  die  Mafsa  und 
Gewichte  der  Alten  in  den  Berliner  Denkschriften  von  1812.  S.  l^l. 
zeigt,  dafs  die  Abtheilnng  des  römischen  Pfundes  die  nämliche  ist, 
welche  noch  jetzt  beim  Afotlieker^ewiehte  statt  findet,  and  aich  also 
bis  anf  unsere  Zeiten  eihalten  hat, 

2  Lupinus  findet  sich  wenigstens  bei  den  Sltem  rom.  Schrift^ 
steilem  in  dieser  Bedeutung  nicht,  siliqua  aber  wird  als  der  eachsta 
Theil  eines  Scrnpels  Tom  Rhbmv.  Fahv«  de  pond«  at  mens.  10.  ang»» 
geben. 


R  o  tn  i  8  c  he.  1253 

r 

und   deren   Unterabtheilaogen   zurückgeführt  |    so  giebt  dieses 
folgende  Grtilsen: 

Centampondium        65  Pfd.  10  Unzen 

Libra  oder  As                           10  —  4  gros. 

DeuDx  oder  11  Unciae              Q  .—  5  — 

Decancis  oder  10  Unciae         8  -*  6 — -               ^ 

Dodrans  oder  9  Unciae              7  *~  7   -r 

Bes  (bis  triens)  oder  8  Unciae       7  —  0  — 

Septnnz  oder  7  Unciae              6  "—  1  — 
Semis ,  semissis  (semi  as)  oder 

6  Unciae              5  —  2  — 

Quincnnx  oder  5  Unciae             4  —  3  -— 

Triens  (^As)  oder  4  Unciae     3  —  4  — 

Quadrans  (|  As)  oder  3  Unciae  2  —  5  -^- 

Sextans  (I  As)  oder  2  Unciae     1  — '  6  — 

Uncia  7  — 

Seinnncia  oder    0|5  Uncia  3—36  grains 

Denarius  oder    0)25  Uncia  1  -—    54     — 
Scropulum  (Scnptulam)  7^^  Uäcia  21     — 

Lnpinus  oder  \  Scrnpulum  7     -^ 

Siliqaa  oder  \  Scrupulum  3,5     -* 

Die  hier  gegebene  Uebersicht  der  Mafse  und  Gewichte 
bei  den  alten  Völkern  ist  für  den  vorliegenden  Zweck ,  näm« 
lieh  um  etwa  vorkommende  Angaben  von  Bedeutung  verstehn 
und  auf  neuere  Bestimmungen  zurückführen  zu  können,  nach 
meiner  Ansicht  volktändig  genug*  Inzwischen  geben  die  zahl- 
reichen ,  unser  sich  sehr  verschiedenen  und  mit  der  Zeit  viel- 
fach wechselnden  Münzen,  deren  Gewicht  so  festgesetzt  war| 
dafs  es  eine  bleibende  Dauer  haben  sollte,  noch  eine  grofse 
Menge  mannigfaltiger  Gewichtsbestimmungen  ^  die  ich  aber  hier 
als  ungeeignet  weglasse^. 


1    Unter  den  nenern  Werken  rerdient  Torztigliohe  Beachtang  J. 

F«  WoEM  de  ponderom,  nommoram,  meotQramni  cet,  ratiooibn«  apud 

Bomanos  et  Graecos.  Stotfg,  182t.  8.    Nach  Ioelee  in  seiner  erwKkn- 

ten  AbhandloDg  gehört  an  den  römischen  Gewichten  aaeh  SetcunetOy 

15       1 
8ei€unx  (rermnthlich  temism  qne  oncia)  ^^  "77  ^^8*  ^"^  iruckmm^ 

der  achte  TheÜ  einer  Unse. 

VI.  Bd.  LI II 
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6.     Mafsbestimmungen    der    neuem 

Zeiten« 

Bei  dem  Uebergange  der  Wissenschaften  and  Künste  ▼oo 
den  Griechen  zu  den  Römern  and  von  dort  zu.  den  übrigen 
occidentalischen  Völkern  wurde  zugleich  die  Kenntnib  ihrer 
verschiedenen  Mafse  verbreitet.  Inzwischen  sind  Mafse  für 
•in  jedes  Volk  nothwendig  und  man  findet  sie  daher  auch 
überall,  namentlich  aber  ist  die  Länge  des  Fufses  bei  den  en- 
ropäischen  Völkern  fast  ganz  allgemein  eingeführt.  Ohne  Zwei- 
fel ist  diese  Länge  eine  bei  den  verschiedenen  Nationen  or- 
sprünglich  erfundene,  weil  sonst  kaum  erklärlich  seyn  würd«, 
wie  so  viele  Ungleichheiten  desselben  statt  finden  könnten, 
wenn  der  römische  oder  griechische  Fufs  bei  allen  als  Norm 
eingeführt  worden  wäre ,  und  man  würde  dann  auch  sicher  bei  der 
Entdeckung  eingeschlichener  Veränderungen  auf  diese  wieder 
zurückgekommen  seyn,  da  schon  früh  das  Bedürfnifs  einer 
unwandelbaren  Bestimmung  gefühlt,  dessen  Befriedigung  aber 
auf  sehr  ungleich*  Weise  gesucht  wurde.  Die  hieraus  her- 
vorgehende Aufgabe  wurde  auf  eine  zweifache  Weise  gestellt, 
indem  man  entweder  für  die  schon  bpstehenden  Mafse  eine 
der, Willkür  nicht  ausgesetzte  unwandelbare  Norm  suchte,  oder 
neue,  auf  eine  in  der  Natur  gegebene  unveränderliche  Grölse 
gegründete,  einzuführen  beabsichtigte.  Rücksichtlich  des  Er- 
stem ist  schon  von  frühern  Zeiten  her  manches  geschehn,  je- 
doch war  die  in  der  neuesten  Periode  eingeführte  höchste  Ge- 
nauigkeit damals  noch  nicht  bekannt,  und  sofern  daher  die  Sa- 
che nur  noch  einiges  geschichtliches  Interesse  haben  kann, 
verspare  ich  die  Mittheilnng  der  wichtigsten  in  dieser  llezie- 
hoög  gemachten  Versuche  bis  zur  Untersuchung  derjenigen 
Mabe,  auf  welche  sich  die  gethanen  Vorschläge  zunächst  be- 
zogen. Ungleich  wichtiger  sind  die  in  der  Natur  selbst  ge- 
gebenen unveränderlichen  Gröfsen,  welche  einem  metrischen 
Systeme  zur  Grundlage  dienen  könnten,  um  so  mehr,  als  diese 
Frage  bis  jetzt  noch  nicht  mit  allgemeiner  Einstimmung  völlig 
entschied^  ist« 

Unter  die  gänzlich  ungenügenden ,  in  der  Ausübung  je- 
doch wahrscheinlich  praktisch  angewandten  Methoden  einer 
Normalbestimmung  gehört  das  von  den  deutschen  Geometem 
mehrmals  angegebene   einer  mittlem  Bestimmung   der  Fofses- 
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iKnge^    Jacob  Köbii,^   tagt  darüber:    uMan  soll  16  Manila 
,^kl«ia  und  grofs,  wie  die  nngefehrlioh  nach  «inander  am  der 
„Kirchen   gehen,    einen  jeden   Tor  den   andern  einen  Schnh 
^,et eilen  lassen ;  dieselbige  Lenge  werde  nnd  tolle  te3m  ein  ge- 
y^recht  gemein  Meltnite,    damit  man  dat  Feld   metten  tolL'* 
Sfikssb  oder  Tielmehr  Wxidlxb'  wollte  gefanden  haben,  daft 
die  £otfernang  beider  Papillen  bei  erwachtenen  Mentchen  eine 
coottante   Gröfte  tey,   und  tchlag  diete  daher  alt  Grondmalt 
▼or|   deren  Gräfte  er  za  2  Zoll  3  Lin.  per.  annahm,    allein 
dieser  Vorachlag  itt  schon   hintiohtlich  der  tchwierigen  Met* 
tuDg  wo  möglich  noch  weniger  zweckmäbig,    alt  der  vorige« 
Sinnreicher  itt  die  Idee  det  Ahdb.  Böhm^,   den  Fallranm  ei* 
net  Körpert   in    einer  Secunde  alt  Normalgrdlte  ansnnehmen, 
wenn    nur  nicht  die   directe   Mettnng  dettelben  fett  nniiber«* 
wrindlichen  Schwierigkeiten  unterworfen  wSre*    Selbtt  die  Zel- 
len deir  Bienen  tind  als  Fundamentalgrtffse  empfohlen  worden*, 
unter  derVorantsetxang,  daft  diete  jederzeit  und  in  allen  Ländern 
ekiander  ytf^llrg  gleich  sind,  desgleichen  mit  mehrerem  Grunde 
der  scheinbare  Durchmesser  der  Sonne,  welchen  Fr.  S.Wild^ 
vermittelst  des  Zirkels  aof  einer  geschwärzten  Glastafel  in  5|5 
Z«   Abstand  vom  Auge  =s  1,3  pti*.  Decimallinien  fand  nnd  des- 
sen Hundertfaches  also  130  par.  DecimalUnien  oder  18792  per. 
Duodecimallinien  betragen  würde.      Hierbei  ist  jedoch  iibersehn 
worden,  dafs  sich  diese  Gröfse  durch  in  Verändemng  des  Ab*  . 
Standes  vom  Auge  ändert,   welcher  alto  genan  und  zwar  durch 
ein  schon    bestehendes    Mab  gemessen   werden   mnb,    detten 
wirkliches  Vorhandeoseyn    aber   die  Aufsuchung   einet,  andern 
überflüssig  macht.       Unzulässige   Vorschläge  dieser  Art   lieben 
sich  wohl  noch  melDrere  aufEnden ,  wenn  et  der  Mühe  lohnte^ 
tie  aufzusuchen. 

Nur  zwei   Gröfsen   sind  mit   dem  vollsten   Rechte  ihrer 


1  G.   Ch.  ScHHAMa's    Sazooi«  monnmentis  Tiaram  ülvst.   IVIteb« 

ins.  p.  ISl. 

2  Geometrey.  Frenkf.  1584.  4.  p.  4. 

S    De  nova  mehtiira  corporom  universali.  Piaet.  J.  F.  Wsu>&iai,.« 
diiputabit  C.  G.  Spikhkr.     Witeb.  17S7. 

4  AeU  phil.  med.  SooieUtis   acad.  tcient.  prineipalit  Haiiiaeae« 
1771. 

5  Leipsiger  Wochenblatt  für  Kiader.  1775.  St.  110.  S.  69. 

6  Eeeay  aar  nae  meMiro  anif erteile  eet.    Laue.  1801« 
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Absoloten  UoveriioderlicUieit  wegen  als  GrandUgen  der  Hab* 
tysteme  in  Vonciilag  gebracht  worden,  nämlich  die  Länge  des 
einfachen  Secundenpendals  ond  ein  aliquoter  Theil  des  Erdqua- 
dranten,  welche  sich  blols    insofern   den   Vorrang  slreitig  ma- 
chen,   als  das  eine   oder   das   andere    mit  der  vollkommensten 
Genauigkeit   am   leichtesten,  und   sichersten    gemessen    werden 
ktfnnte«     HuTGffvvs  war  der  erste,    welcher  eine  vollständige^ 
auf  die  Fallgesette   gegründete  Theorie  des  Pendels  aufstellte, 
nnd  weil  hiernach  die  Länge   des   einfachen    Secundenpendals 
anf  der*  ganzen  Erde  unveränderlich  seyn  mufste,  so  schlug  er 
dieses  als  Grundmafs  vor,    so  dafs   der  dritte  Theil  desselben 
den   Fundamenlalfufs    ( oder  Zeitfufs ,    pea  horariua)   abgeben 
sollte^.     Allein  um  diese  nämliche  Zeit,  nämlich  1672,  machte 
RiCHBR  in*  Cayenne  die  Beobachtung,   dais  er  das  SecunileD- 
pendel   verkürzen    müsse,    wenn  es  «die   Zeitintervalle   richtig 
angeben  sollte,  und  Hutgbbvs  folgerte  hieraus  sehr  bald,  da(s 
das  Secundenpendel  nnter  verschiedenen  Breiten  ungleich  lang 
sey ;  allein  hierin  liegt  kein  nothwendiger  Grund ,  dasselbe  als 
Normal mafs  zu  verwerfen,   nnd  der  frühere  Vorschlag  ist  daher 
seit  jener  Zeit  so  oft  wiederholt  worden,  dafs  es  za  weitläufig 
seyn  würde,  dieses  alles  einzeln  aufzuzählen.      Schon  der  alte 
Astronom  Moutov  trat  der  durch  Hotorkss  geäufserten  Mei« 
nung  bei^,   am  meisten   aber  empfahlen  Boudozn^  nnd  Coli- 
DAMiNC^  die  Länge  des  Secundenpendels  an  einem  bestimm- 
ten Orte,    8.  B.  in  Paris  oder  unter  dem  Aeqnator,    zum  na- 
tiirliohen  Fundamentalm afse,     weswegen  die  letztere  Gffffse  in 
pernnaeh  der  daselbst  beendigten  Gradmessung  in  Stein  ein- 
gehauen wurde,     mit   der   Unterschrift:     Mensurae  naturalii 
fxämplary  utinam  tt  univerBoUa.       Im  Jahre*  J774  setzte  die 
Societät   zur    Aufmunterung    der    Künste,     Manufacturm    uod 
Handlung    in   London  {Society  vf  Arts)   einen    Preis   für  die 
beste   Methode   zur  Regulirung   des  Mafses,    wovon   Thomas 


1  HucKirii  Opera  varia  ed.  s'Gravesande.  L.  B»  1724.  T.  I.  p.  17 
a.  96.  PiCABO  Meinre  de  la  Terre.  Par.  1671.  art.  4.  Zuerst  iafteite 
HuTCRBVS  diese  Ide«  im  Jabr  1664  geg^n  Mühbat  in  London ,  weswe- 
gen aach  dort  Tersache  angestellt  worden«  Bircb  Bistory  of  the 
Royal  86c.  f.  I.  p.  480. 

2  Journ.  de  Phys.  LXXXIX.  p.  388. 
8    Figure  de  la  Terre-  p.  800, 

4    Toyagi  de  la  ritfece  de».  Anatones.  p.  902. 
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Hattov  einao  Theil  erhielt  für  die  Erfiadnng  einei  Apptrar- 
tes  zur  genaueiv  Messang  des  Secandenpendels«  WhitbbvIj^t. 
benutzte  diesen  Vorschlag  weiter  und  wollte  die  allgemeitie 
Normalbestimmnog  des  Mafses  au£  die  unveränderliche  Längfli* 
des  einfachen  Secundenpendels  gründen^.  Letzteres  nahm  er 
für  die  Breite  von  London  =r  39>2  Zoll  an ,  und  dann  wufste 
einS|  welches  42  Schwingungen  in  einer  Minute  machte,  80 
Zoll  Länge, haben ,  ein  anderes  aber  von  84  Schwingungen  20 
Zoll,  beider  Unterschied  von  60  Zoll  od«r  5  Fufs  sollte  dann 
Normalmafs  %eyn.  Seine  Versuche  gaben  jedoch  diese  -Gr^^fse 
nur  =  59)892  Zoll,  weil  er  das  Secundenpendel.  s&u  grefs  «a« 
genommen  hatte.  Shucx.b.ue&  Evbltn  prüfte  1798  nit  die- 
sen nämlichen  Pendeln  die  englischen  Mafae^,  und  auoh-J»ei 
spätem  Prüfungen  der  Urmafse  bei  den  Engländern,  wie  ni<« 
naentlich  durch  Kateh,  ist  allezeit  die  Länge  des  efinfacheil' 
Secundenpendels  berücksichtigt  worden.  Vorzüglich  hat  Hauff^ 
das  einfache  Secundenpendel  unter  dem  Aequator  nach  mittlerer* 
Sonnensfjt  als  Basis  eines  natürlichen  Mafssystems  empfohlen. 
Die  Gröfse  desselben  setzt  er  nach  Bououer  =  439921  Linien 
der  Toise  von  Peru  und  nimmt  hiervon  den  dritten  Theil  als 
normalen  Fufs  an ,  welcher  sonach  14694  Linien  bis  auf  Hnn-^ 
dertstel  genau  betragen  soll.  Um  dann  durch  eine  ans  der 
Natur  hergenommene  Grdfse  eine  ßint heilang  des  Pufses  zd 
^nden  und  das  Normalmafs  dadurch  zugleich  mit  'dem  Soh-^ 
nensysteme  in  Verbindung  zu  bringen,  argumentirt  er  auf  fol- 
gende Weise«  Die  Horizontalparallaxe  der  Sonne  beträgt  8,7 
Secundeuy  mithin  der  Dur<}bmesser  der  Erde  aus  dem  Geh'^ 
trum  der  Sonne  gesehn  17,4  Secunden.  Würde  ein  Körper 
von  diesem  Durchmesser  It^inlem  Abstände  des  deutlichen 
Sehens  {dtslanüa  pisionis  distinceae) ,  also  in  1  Fufs  oder 
144  Linien  Entfernung  vom  Ange  betrachtet,  so  betrüge  seine* 
GrOfse  0,0121392  Linien  oder  mit  Weglassung  der  höhern 
Decimalstellen  0,012  Linien,  also  die  kleinste,  mit  Sicherheit 


1  Ad  Attempt  towards  obtainiag  invariable  measores  of  Leogth, 
Capacity  and  Weicht  from  the  mensuration  of  ttme.  London  1787.* 
Deatach  yoq  WlKDBMA^^'.  Nüriib.  1790^  4. 

2  Phil.  Tran».  LXXXVIfl.  ISS. 

S  .Darstellung  eines  natärlichen  Mafdsyitvms,  welches  zor  allge* 
meinen  Aufnahme  for  allen  andern  empfohlen  tu  werden  rerdient.  Ton 
J.  K.  F.  UjkUFr«    Augsb.  n.  Leipz.  (1809).  4. 
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SO  messende  Grdfse,  welche  tensendmal  genonmen  12 
nieii  als  Einheit  der  nächst  kleinem  Abtheilung ,  nSmlich  des 
Zolls,  giebt^  Noch  neuerdings  endlich  hat  Sabiitb  die  Länge 
des  Secundenpendels  an  einem  bestimoaten  Orte  der  nordame-* 
rioanischen  Staaten  diesen  als  ßasis  ihres  noch  nicht  defioitiv 
regulirten  Mafuystems  vorgeschlagen^  and  euch  Havstbbi' 
die  norwegischen  Mafse  auf  die  Einheit  der  Laoge  des  Secun- 
denpendels unter  45*  N.  B,  zurückgeführt« 

Oafs  nach  Püuctov  schon  die  Aegyptier  ihr  Mafssyateai 
auf  die  Gröfse  der  Erde  gegründet  haben  sollten,  ist  oben  be* 
retts  als  unwahrscheinlich  angegeben  worden,  und  auch  später  ist 
ein  Vorschlag  dieser  Art  nicht  bekannt  geworden,  so  da(s  also 
Gabeiii*  MoutoVi  Astronom  zu  Lyon,,  als  der  erste  genannt 
werden  kann,  welcher  diese  Idee  anfserte^^.  Nach  ihm  sollte 
die  Länge  des  Meridianbogens  von  einer  Minute  unter  dem 
Namen  milUctre  oder  Meile  die  Normaleinheit  seyn,  deren 
Gröfse  er  aus  der  sehr  unvollkommenen  Messung  Riccioli's 
hernahm  ,und  die  dann  nach  der  Dekadik  in  Centurm,  2^a- 
euria,  Kirga^  Virgula^  Decima,  Centeaima^  Miliesima  ge- 
tbeilt  werden  sollte.  Auch  später  finde  ich  diese  wahrhaft 
riesenhafte  Idee  nicht  weiter  geäufsert,  vielmehr  scheint  sie 
erst  damals  gereift  su  seyn  und  den  Vorschlag,  das  einfache 
Secundenpendel  als  Normalmals  ansunehmen,  verdrängt  sn 
haben,  als  das  lange  geäufserte  Bedarf nifs  einer  Mafsrevision 
in  Frankreich  mit  dem  Verlangen  einer  allgemeinen  Landes- 
vermessung zum  Behuf  gleichmäfsiger  Besteuerung  zusammen- 
fiel« Ohne  Zweifel  hat  La  P^^cc  den  grtffsten  Antheil  an 
dieser  Idee  und  ihrer  Ausfuhrang,  welche  um  so  merkwürdi- 
ger ist,  als  sie  mitten  in  die  Gr^el  der  Revolution  fallt,  so- 
gleich aber  wegen  ihrer  Grotsartigkeit  nicht  blols  dem  Namen 
^es  Volkes,  welches  sie  glücklich  beendigte,  unvergänglichen 
Ruhm  sicherte,  sondern  auch  alle  übrige  V^ölker  von  jenem 
in  dieser  Beziehung  abhängig  machte,  insofern  bisher  alle  spa- 


1  AbgMehn  voa  der  Willkur  in  der  Annabme  der  Wette  des 
deutlichen  Sehens  tetst  deren  Beftimmiing  sa  144  Linien  schon  diase 
Abtheilnog  Toraus,  die  mithin  nicht  erst  gefunden  sn  werden 
brancht. 

2  An  Account  of  £xperimenU  cet  p.  114* 

8    Magax.  for  Natnrvitenakabeme.  1823.  p.  161 
4    Obsenrationci  Diametrorom.    Lyon  1670.  p.  497. 
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ter  regulirte  Mafse  mit  dem  pariser  verglichen  wurden  nn'd  eben- 
dieses  auch  künftig  noch  statt  finden  wird.  Man  darf  mit 
Recht  die  Toise  von  Pera  und  das  hiernach  bestimmte  Meter 
als  allgemeine  primäre  Fundamentalmafse  betrachten,  wonach 
aJIe  übrige  regulirt  werden  ^ 

Wenn  man  fragt,  welche  i»>n  beiden  Fandamentaleinhei- 
ten  den  Vorsug  habe,  so  ist  es  schwer,  hierüber  zu  entschei- 
den, und  man  ersieht  leicht,  dafs  die  Engländer  im  Allgemei- 
nen der  erstem,    die  Franzosen   der  letztern  den  Vorzug  ein- 
räamen,    alle  aber  sind    darüber   einverstanden,    daJj   hierbei 
hauptsächlich  zu  berücksichtigen  ist,  welche  nach  dem  gänzli- 
öhen  Verlaste  aller  genauen  Etalons,  was  nur  mit  einem  völ- 
ligen Untergange  der  bestehenden  Cultur  und  der  Wiederkehr 
visliiger  und  allgemeiner  Barbarei  verbunden  seyn  könnte,   am' 
leichtesten,  insbesondere  aber  am  sichersten   wieder  herzustel- 
len wäre.       G<>gen    das  Secundeopendel  läfst  sich   einwenden, 
dafs   es    eine   kleine   GrOfse   ist   und   ein    geringer  Fehler    bei 
seiner  Bestimmung  durch  Vervielfachung  bedeutend  vergrOfsert 
"Wird ,    statt   dafs  ein    Quadrant   der   Erde   immerhin   um   eins 
merkliche  Gr{$fse  unrichtig  gefunden  seyn  kann,  ohne  dafs  die« 
ses  auf  den  zehnmillionsten  Theil   einen   bedeutenden  Einflufs  . 
hat.     Dagegen  ist  die  Messung  des  Secundenpendels  eine  ver- 
hältnifsmäfsig    kleine    und   leichte    Operation    in   Vergleichung 
mit  der  langwierigen  und  kostspieligen   Aufgabe    der  Messung 


1  I44  Plack  10  Sysleme  da  Monde.  Par.  1834.  I.  p.  115*  sagt 
bieniber:  „  On  ne  pent  Toir  le  nombre  prodigieox  de  meturet  en 
„uaage,  non  Beii)|^eiit  eb«8  let  diff^rent  peuplet,  mais  dans  )a  n^me 
„  nation ;  leors  divitioiis  bisarret  et  inoommodet  pour  lea  c«lonlf  \  la 
„difficaM  de  les  connahre  et  de  le«  eomparer;  cnfin  Tembarras  et  lea 
„fraodes  qai  eo  resulleot  daos  le  commerce,  tant  regarder  comme 
„Tan  des  plui  grands  serrices  que  les  goarernemene  pnisseofc  rendre 
„a  la  soci^ti^  l'adoptioa  d'on  Systeme  de  metures  dont  les  dififtions 
,y  uniformes  se  pr^tent  le  plas  facilement  aa  calool,  et  qni  döriTeot  de 
„la  mantere  la  moins  arbitraire  d*ane  mesare  fondamentale  indiqo^ 
„parle  natare  eile  -  m^me.  Ua  people,  qoi  se  donnerait  an  semblable 
„Systeme,  r^unirait  k  ra?aotage  d'en  recueillir  les  premiers  fruiU 
yicelai  de  yoir  son  exemple  soivi  par  les  aotres  peoples  dont  il  de- 
y^vieodreit  aiusi  le  bieniaiteur;  car  i'empire  Irnt  mais  irr^sistible  de 
,yla  raison  Teöaporte,  a  la  longue,  snr  les  jalousies  nationales,  et 
y,aarmonte  toos  les  obstacles  qai  s'opposent  an  bien  gtfntfralemeat 
„leriti.** 
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mehrerer  und  weit  von  einander  entfernter  Grade  des  ellipti« 
sehen  ErdsphäroidSi  da  das  Ausmessen  des  ganzen  Quadrant 
ten  unter  die  unmöglichen  Probleme  gehört.  Gegen  beide  Me- 
thoden findet  ein  aus  gemeinschaftlicher  Quelle  entsprungener 
£inwurf  statt.  Die  Länge  der  Pendel  ist  unter  verschiedenen 
Breiten  ungleich ,  und  wiewohl  es  möglich  ist,  die  hieran« 
entspringende  Ungleichheit  zu  corrigiren  und  die  Länge  des 
unter  einer  gegebenen  Breite  s=  ip  au  bestimmenden  Pendcb 
aus  der  unter  einer  andern  =3  fp  gemessenen  zu  finden ,  so  ist 
man  doch  bei  keiner  einzelnen  Messung  gegen  den  Eiaflols 
örtlicher,  von  der  geogn ostischen  Beschaffenheit  a))hänoigeT 
Einflüsse  gesichert.  Dagegen  scheint  auch  die  Krümmung  des 
elliptischen  Erdsphäroids  nicht  überall  gleich  zu  seyn,  und  mao 
könnte  daher  durch  eine  neue  Messung  in  andern  Gegenden, 
als  wo  die  bisherigen  ausgeführt  wurden,  eine  abweicheada 
Bestimmung  des  hierauf  gegründeten  Normalmatses  erhalten^« 

,  PHrnrnt  man  alles ,  was  sich  hierüber  sagen  läfst ,  zasam- 
men,  so  scheint  mir  folgendes  Resultat  hervorzugehn«  Sollte 
jemals  dnrch  die  oben  angegebenen  Bedingungen  das  Bedürf« 
nifs,  die  jetzt  bestehenden  Mafse  wieder  herzästelleUi  herbei- 
geführt werden,  so  gebührt  der  Gradmessung  zur  Auffindung 
einer  in  der  Natur  selbst  gegebenen  Normaleinheit  mindestens 
einiger  Vorzug,  wenn  gleich  beide  Methoden  so  lange  zuläs- 
sig bleiben,  als  nicht  mit  der  Zerstörung  der  Erde  selbst  ihre 
Form,  Anziehungskraft  und  Rotation  verändert  wird.  Es  ist 
aber  gewifs,  dafs  das  Verlangen,  die  Gröfse  der  Erde  und  den 
Inhalt  gewisser  grofser  Länder  zu  kennen,  dem  Bedürfnisse 
einer  Mafsregulirung  vorausgeht  oder  gleichmJ|^ig  damit  fort- 
schreitet, und  so  werden  also  ausgedehnte  geodätische  Mes- 
sungen ohnehin  veranstaltet  werden.  Ist  dann  die  Wissen- 
schaft und  Kunstfertigkeit  so  weit  fortgeschritten,  daCi  die 
Pendeliängen  genau  gemessen  werden  können,  was  nicht  ge- 
ringen Schwierigkeiten  unterliegt,  so  geben  gewifs  auch  die 
Gradmessungen  ein  genügendes  Resultat,  um  daraus  einen 
Quadranten  der  Erde  als  natürliche  Basis  des  Malssystems  auf'* 


1  Vergl.  HuTToir  Diot-  T.  I.  p.  SS.  T.  IT.  p.  600.  SAsm  An 
Accoant  of  Experiment«  eet.  p.  S64t  Dblakbek  in  Base  da  Syat. 
metr.  T.  lU.  p.  SOI  ff.  Edinb.  Review.  T.  IX.  p.  S7S.  Havtf  a.  a.  0, 
und  andere« 
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znfinden^  bei  deren  Gröfse  die  daraus  za  entoebmendb  Ein-- 
heit  von  der  Wahrheit  nicht  merklich  abweichen  kann. 

a)  Französische  Mafse*  ' 

In   einem  seit   langer  Zeit   Gewerbe   und   Handel    eifrig 
betreibenden  Staate,  wie  Frankreich  ist,  mufste  schon  frühsei- 
tig  das  Bedürfnirs  einer  genauen    Regulirüng   de\  MaEssystems 
gefühlt  werden«      Daher   besehäftigte    sich   schon    das    Gonseii 
König  Puilipf's    des   Langen    1321  mit  dem  Vorschlage    zur 
Einführung  gleicher  Mafse  und  Gewichte,   wurde   aber   durch 
die   Fürsten   und  Prälaten  an   der  Ausführung   gehindert,  und 
ebenso  blieben  die  Anregungen  unter  Ludwig  Xl«,    FaAVzI«, 
HbisbiohIL,    CarlIX«!    HsiBiniCH  III.  und  Ludwig  XIV. 
ohne  Erfolg.     Nach  mehrern  vergeblichen  Wiederholungen  der« 
selben  wurden  1788  die  Wünsche  nach  einem  im  ganzen  Lan- 
de gleichmäfsigen  Mafssysteme  in  den  Registern  yerschiedener 
Aemter  eingezeichnet.     Als  sich  im  folgenden  Jahre  die  Aem- 
ter  (Baiila^ea)  versammehen,    um  ihre  Deputirten  zu  wählen, 
tragen  die  Städte  Paris,  Lyon,   Rheims,    Dünkirchen,  Rouen, 
Bennes,    Orleans,  St«  Quentin,  Metz,    Chalons  u»  St  w.»  aus« 
drücklich   auf  die   Abschaffung   der    yerschiedenen    Mafse  an, 
die  nur  zu  Mifsbrüuchen  und  Betrügereien ,  besonders  aber  zu 
Bedrüchungen,  Anlafs  gäben  ^«     In  Folge  hiervon  brachte  Tai.^ 
liBYRAND-PzAiGOHD  1790  die  Sache  vordieconstituirende  Ver- 
sammlung,  am   6«  Mai  legte   dk  Bonitai   seinen  Bericht  dar- 
über vor,  und  zwei  Tage  darauf  wurde  der  Beschlufs  gefafst, 
den  König  zu  bitten,     dab    er  den  Kdnig   von   England  auf- 
fordern   möge,    dieses    Geschäft   durch   Commissarien   aus  der 
französischen  Akademie  und  der  königlichen  Societät  in  Lon- 
don gemeinschaftlich  besorgen  zu  lassen.       Diese  sollten  näm«- 
lich  vereint  in  gleicher  Anzahl  von  beiden  unter  dem  45sten 
Grade  N.  B.  oder  an  irgend  einem  andern  gelegenen    Orte  die 
Länge  des  einfachen  Secundenpendels  finden  und  diese  einem 
unveränderlichen  Mafssysteme  zum  Grunde  legen.     Dieser  Be- 
schlufs wurde  am   22*   August  sanctionirt  und  der    Akademie 
ein  Gutachten  abgefordert,    welches  die  von    dieser  ernannten 
Commissarien   ds  Boada,    La  Gaakge,  La  Place,   Monge 


1    Tablean  comparatif  des  demandes  des  troia  ordret.  p*  186« 
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erfordert  und  während  dieser  Zeit  den  Obersten  Staat4>eh0r* 
den  wiederholt  Berichte  abgestattet«  Inzwischen  nahm  man 
schon  vorläufig  durch  ein  Decret  Tom  1.  August  1793  und  18» 
Germinäl  an  3  eine  Normallänge  des  Meters  zu  443,443  Li- 
nien  der  Toise  von  Peru  an,  in  der  Voraussetzung,  dafa  die 
aufgefundene  wahre  Länge  hiervon  nicht  merklich  abweichen 
würde  *• 

Um  aus  den  Messungen   das  Meter   mit  absoluter  Gewifs- 
heit  zu  finden ,    müTste  eigentlich  der  ganze  Quadrant   gemes- 
sen seyn,    und  da  dieses  unmöglich  ist,    vielmehr  die  Lange 
des  Quadranten    aus   den    einzelnen    Graden    durch    Rechnung 
gefunden  werden  mufs ,.  hierbei  aber  die  Abplattung  als  noth- 
wendiges    Element    erforderlich   ist/    die  dann    wiederum  erst 
aus  der  Ungleichheit  der  verschiedenen  Grade  gefunden  werden 
kann,  so  mufste  bei  der  Berechnung  allezeit  einige  Unge^fs« 
heit  wegen  der  unvermeidlichen  Messungsfehler  übrig  bleiben. 
Die  Länge  des  Meters  fiel  daher  verschieden  aus.       Nach  der 
Berechnung    des   vabt   Swiitdev  in   deinem    Berichte  schwankt 
sie  zwischen  443,2959942  und  443,296  Linien  der  Toise  von 
Peru,  nach  Delambae's  Rechnung  zwischen  443,3279942  und 
443^328  solcher  Linien^,   anderer  Angaben  nicht  zu  gedenken, 
welche  jedoch    den    mitgetheihen   sehr  nahe   kommen,     indem 
diese  Gröfse  nach  Delambre   für  eine  Abplattung  von  -^hr  ^ 
Linien   443,22487    und    für   7}^    dagegen    443,31225  beträgt. 
Weil  man  aber  eine   definitive    Bestimmung  haben  mufste,   so 
wurde  durch   ein    Decret   vom    19«    Frimaire  an  8    das    legale 
Meter  einer  Metallstange    gleich  gesetzt,  welche  selbst  bei  0* 
C.  Temperatur  auf  der  normal  bestimmten  Toise  von  Peru  bei 
.16^25  Cent,   der    letztem    443,296    Linien    mifst^,     weil   die 
Länge  dieser  Toise  auf  diese  Temperatur  ab    die  normale  le- 
ducirt  war. 

Dafs  diese  Gröfse  und  Gradmessungen  mit  grofser  Ge- 
nauigkeit wieder  aufgefunden  werden  könne,  auf  jeden  Fall  so, 
dafs  die  Abweichung  nur   unmerklich  seyn  würde,    unterliegt 


1    Baae  m^triqne.  T«  IIT.  p.  453.     Vergl.  Bapport   aar  )a  Ytfrifi- 

cation  da   mölre.     i.  Parii  Thermid.  an.  $, 

%    Baae  m^trit^ue.  T.  ill.  p.  138  a.  103.     Vergl.  ebend.  p.  299.  o. 
a.  a.  O. 

5    Ebend.  p.  140. 
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keioem  Zweifel  and  geht  schon  aus  demjenigen  hervor  ^  was 
bereits  oben*  aus  den  seit  jener  Zeit  bedeutend  vkrmehrteo 
Giadmessungen  und  Pendelbeobachtungen  gefolgert  worden  ist. 

Hiernach   betragt   nSmlich   für   eine    Abplattung  =      *       d;« 

liäoge  des  Grades  unter  45*  N.  B.  57007  Toisen,  wel- 
che  Gröfse  mit  90  multiplicirt  den  zehnoQÜIionsten  Theil 
c=  443»2865 . . . .  Linien  giebt.  Noch  genauer  erhält  man  diesp 
Gröfse  auf  folgende  Weise.  Der  Halbmesser  eines  Kreises,  wei- 
cher mit  dem  Meridiane  bei  der  angegebenen  Abplattung  eine 
gleiche  Gröfse  hat ,  wird  durch  die  Formel 

R=a(l~iea— ^V**  — ....) 
gefunden.    Es  ist  dann 

Log.  R= 6,5140553 
Log.  2  =0^010300 
Log.  71=0,4971499 

— * II  r  r  

Log.  d.  Meridians  =7,3122352  in  Toisen 
Log.  4 =0,6020600 


■^■»"^ 


Log.  d.  Quadranten  =0,7101752  in  Toisen* 
Log.  864    =2,9365137 

—      7     =2,6466089  in  Linien  =443,291, 
welche  GrÖfse  nur  um  0,005  Lin.  Meiner  ist,    als  die  gesetz- 
lich bestimmte  des  Meters. 

Nach  der  Beendigung  der  grofsen  Operation  kämen  viele 
Gelehrte  nach  Paris,  um  das  neu  regutirte  Mafs  kennen  zu 
letnen  und  mit  den  in  ihren  Ländern  üblichen  zu  verglei- 
chen, «.  B.  Aknae  und  vaw  SwiifnKV  von  der  batavischen 
Republik,  wovon  Letzterer  zu  der  Bericht  erstattenden  Com* 
mission  gehtjrte,  Balbe  und  nachher  Vassalli  aus  Sardinien, 
BoGOE  aus  Dänemark,  Ciscar  und  Pcdaates  aus  Madrid, 
Fabbroiti  aus  Toscana,  Fravchivi  aus  der  römischen  Re- 
publik, Mascrehoni  aus  der  cisalpinischen  Republik,  Mul<* 
TBDo   aus   der  ligurischen    Republik  und   Tr alles    am  der 


1  8.  Erde,  Bd.  IIL  8.  9SS.. 

2  Bternaeh  Ist  die  Gröfte  d9$  Quadranten  in  Toiaett  =s  5190683« 
Die  legale*  Grofse  desselkea  warda  au  5180740,  alao  67  Totaen  grölaef, 
angenommen. 
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Schweiz,  Als  Mittel,  um  den  höchsten  Grad  der  Genaaigkeit 
bei  diesen  Vergleichungen  der  Langen  der  neuen  Mafsstäb« 
mit  den  alten  zu  erreichen,  diente  der  ComparatBurK  Unter 
verschiedenen  in  Vorschlag  gebrachten  Benennungen  des  Nor- 
malmafses  und  seiner  Vielfachen  sowohl  als  auch  Unterabtheu 
lungen  wählte  man  die  namentlich  durch  VAif  Swivdcn  •m* 
pfohlene,  wonach  die  Vielfachen  des  Meters  durch  grischische, 
die  Theile  desselben  durch  lateinische  Namen  bezeichnet  wor- 
den, beide  nach  dem  dekadischen  Systeme«  Hieraus  entstan- 
den daher  nach  dem  Gesetze  vom  13*  ßrumaire  an  9  die  Be- 
nennungen Myrianietery  Kilometer,  Hektometer  nnd  Debof* 
meter^  dann  Decimeter,  Centimeier  nnd  MilUnuter. 

Durch  eine  Commission,  an  deren  Spitze  LzFl^rRB-Gi- 
VEAU  stand,  wurden  demnächst  auf  das  neue  Längenmafs  die 
Mafse  des  Inhalts  und  die  Gewichte  gegründet.  Für  diesen 
Zweck  verfertigte  Fortiv  einen  hohlen  messingnen  Cylinder, 
dessen  Beschaflenheit  so  war,  dafs  er  mit  einem  nicht  grotsen 
Uebergewichte  in  destillirtem  Wassbr  unterging,  damit  die 
Wägungen  desselben  feiner  ausfallen  sollten.  Durch  ähnliche 
Mittel,  als  bei  der  Messung  des  Meters  angewandt  worden  waren, 
'wurde  die  Gröfse  desselben  mit  möglichster  Schärfe  bestimmt, 
die  Wägung  desselben  sowohl  als  auch  die  der  gebrauchten  Ge- 
gengewichte wurde  auf  den  leeren  Raum  redncirt,  die  Wi- 
gung  im  Wasser  bei  0^3  C.  angestellt,  aber  weil  sich  fand, 
dafs  das  Wasser  bei  4"  C.  seine  grbfste  Dichtigkeit  habe,  eo 
mufste  auch  hierfür  eine  Reduction  vorgenommen  werden'. 
Als  verglichenes  Gewicht  diente  das  von  50  Mark,  genannt 
Pile  de  CharUmagne^  (welches  jedoch  vom  König  Johahv 
aus  dem  14ten  Jahrhundert  abstammen  soll},  und  es  fand  sich, 
dafs  nach  allen  Correctionen  und  mit  Anwendung  der  höch- 
sten Sorgfalt,  die  durch  LefAtbb-Giscau  und  Fabbromi  en- 
gewandt-wurden,    das  Gewicht  eines  Kubik-Decimeten  de- 


1  Vergl.  Art.  Comparatettr.  Bd.  IL  S.  175.  Die  Yerglaicheag 
selbst  warde  hauptsüchlich  dnrch  Baissoa  und  de  Boroa  angestaUc*  & 
Rapport  sar  2a  vtfrificatiou  da  mätr«. 

2  Die  hierzu  erforderiieheD  Melhodea  oad  GröTsea  sind  im  Art. 
Gewicht ^  epec,  angegelieu. 

3  Es  itt  dioses  das  nÜmliehe  fransö'sische  NoniKilgewicht »  voaaH 
TiLLBT  1766  die  verschiedenen  aasllindischen  verglioli.  S.  M^m«  da 
TAoad.  1767.  p.  SSO. 
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-  stilHrten  Wassers  aaf  den  luftleeren  Raum  redncirt  im  Punet« 
seiner  gröfsten  Dichtigkeit  18837  grains  oder  3  Pfond  5  gros 
35  graiDS  betrage,  welches  anter  dem  Namen  Kilogramme  als 
Kormaleinheit  angenommen  warde»  Hiernach  wiegt  der  par« 
Kubikfufs  Wasser  bei  Qp  C.  70  Pfd.  130  grains  und  bei  4»  G. 
70  Pfd.  233  grains.  Auf  diese  Weise  war  also  das  Kilogramin 
•Is  Gewichtseinheit  bestimmt  und  erhielt  »owohl  Unterabthei— 
langen,   als  auch  Vielfache,  gleichfalls  nach  dem  dekadischen 

-  Systeme  und  jene  aus  dem  Lateinischen,  diese  aus  dem  Grie- 
chischen  hergenommen.  Nicht  minder  aber  ergaben  sich  hier- 
aus die  Mafse  der  fliissigen  und  trocknen  Substanzen,  beide« 
nen  das  Gewicht  eines  Kubikdectmeters  destillirten  Wassers  im 
luftleeren  Räume  gewogen  und  im  Puncte  seiner  gröfsten  Dich- 
tigkeit als  Einheit,  unter  dem  Namen  Liier ^  mit  dekadisoh 
bestimmten  Theilen  und  Vielfachen  eingeführt  wurde. 

Die  mit  diesem  Geschäfte  der  Maforegulirung  beauftragten 
.  Commissarion  übeifgaben  nach  Beendigung  desselben  dem  ge- 
setzgebenden Körper  die  auf  das  genaueste  gearbeiteten  Nor- 
malmafse,  xxm  sie  mit  gröfster  Sorgfalt  aufzubewahren,  indem 
sie  nur  in  aufserordentlichen  Fällen  zur  Verificirung  gebraucht 
Verden  sollten,  wozu  für  gewöhnlich  secundäre  Mafse  ver- 
wandt wurden.  Jene  waren  zuerst  »in  Meter  von  Platin,  ilw 
Ion  primili/'  gemannt ^  dann  ein  Kilogramm  von  Platin,  wel- 
che beide  durch  eine  Commission,  an  deren  Spitze  La  Place 
stand,  am  4ten  Messidor  des  Jahrs  7  der  Republik  (2i.  Jun. 
.  1799)  in  das  Archiv  der  Republik  gebracht  und  dort  nieder- 
gelegt wurden.  Mit  diesen  genau  übereinstimmend  Waren 
gleichzeitig  Zwei  stählerne  Meter,  an  den  Enden  von  Metsing, 
und  ein  Kilogramm  von  Messing  verfertigt,,  um  bei  der  Mafs- 
regulirung  als  Norm  zu  dienen,  noch  wichtiger  ab^r  war  ein 
dem  ^lalon  primilif  ganz  gleiches  Meter  von  Platin  und  ein 
Kilograpun  von  dem  nämlichen  Metalle ,  welche  beide  unter 
Aufnahme  eines  gültigen  Documentes  auf  der  Sternwarte  nie«* 
dergelegt  und  unter  die  Aufsicht  des  Bureau  des  Longitudes 
gestellt  wurden  ^,  wo  sich  zugleich  der  bei  den  Vergleichun- 
gen  gebrauchte  Comparaleur^  von  Lestoia  und  die  Waage 
■ 

1  Coavaiiiafice  dea  tempa  pour  1808« 

2  S.  dies.  Art. 'Bd.  II.  b.  175.       Etue   Bes^reiboDg   dtr  Wiener 
Comparalettra  fiudft  maa  im  Jahrb.  d.  poiyt.  luat«  Bd.  XV'lll,  149. 
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TOn  FoRTiK  befindet.  Die  Vergleichung  beider  Etalons  ergtb, 
daCs  das  primitive  das  kürzeste  ist,  aber  der  Unterschied  be- 
trägt weniger  als  den  zwölfhundertsteo  Theil  einer  Linie  und 
liegt  also  aufser  den  Grenzen  der  Beobachtung.  Ebendott 
befinden  sich  aach  die  Originalmanuscripte  der  ganxen  Mes- 
sung K 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dafs  sonst  nirgends  ein  ur- 
sprünglich in  seiner  natürlichen  Basis  so  wohl  begründetes, 
vollständiges  und  durch  innere  Consequenz  ausgezeichnetes 
Mafssystem  existire,  als  das  französische,  und  auf  diesen  sei- 
nen innern  Werth,  das  Erzeugnifs  der  Anstrengungen  einer 
Menge  hochberühmter  Gelehrten,  ist  dann  auch  der  allgemei- 
ne Beifall  gegründet,  welcher  demselben  von  Anfang  an  ra 
Theil  wurde.  Dabei  läfst  sich  indefs  folgender  Mangel  nicht 
in  Abrede  stellen.  Ein  dekadisches  Mafssystem  ist  zwar  in 
wissenschaftlicher  Hinsicht  und  namentlich  für  die  Rechnnng 
und  schriftliche  Mittheilung  das  bequemste  und  vollendetste, 
allein  für  den  praktischen  Gebranch,  insbesondere  bei  des 
Volke  bis  zu  den  niedrigsten  Classen  herab,  ist  es  nicht  Mob 
unbequem ,  sondern  auch  selbst  zu  schwierig  in  Beziehung  an! 
die  Vorstellung  desselben.  .Der  ungebildete  Verstand  erkennt 
nnd  übersieht  in  seiner  Vorstellung  lekht  die  einfachsten  ra- 
tionalen Gröfsen  -  Verhältnisse  von  1  zu  2  und  dann  zn  4,  oder 
von  1  zu  3  nnd  dann  zu  6,  aber  von  1  zu  10  und  dann  sn 
100  und  so  fort  ist  ein  zu  grofser  Abstand»  Es  läfst  sich  al- 
lerdings hiergegen  einwenden,  dafs  das  frühere  Verhaltnib 
vom  Fufse  zum  Zolle  sogar  noch  entfernter,  nämlich  von  i 
2u  12,  gewesen  sey]  allein  auch  dieses  war  und  ist  noch  jetzt 


1  VolUtandige  Nachricht  über  dieses  grofse  UnteroehmeB  eiit- 
Iiält  Base  da  Systeme  mtftrique  dreimal,  oa  mesore  de  Tarc  da  Main» 
dieo  compri«  «ntre  les  paralleles  de  Dankerqoe  et  Bareelone,  cx^ce- 
t^e  en  1792  et  anndei  saivante»^  par  MM.  M^ehain  et  Delambre  c«C 
T.  I.  Far.  1806.  T.  ff.  Par.  1807.  T.  III.  Par.  1810.  4.  Nachatdcai 
am  aosführlichstoo  io  Annales  de  Chimie  XX.  p.  189  S»  Aafserdes 
findet  man  Aabogast's  Bericht  an  den  National  -  Gonvent  vom  19.  Mars 
1791.  in  Journ.  de  Phys.  T.  XLUI.  p.  169.,  den  Berieht  von  oi  Born* 
DA,  La  Grahck  nnd  Mokcb  an  die  Akademie  ebend.  p.  181«  and  die 
Berichte  an  dai  National  >  Inatitnt  vom  S9.  Prairiai  en  7  über  die 
Mejanng  des  Bogens  and  die  Normal -Mafabeatimmangen  in  Joara«  de 
Phja.  XLIX.  p.  98  u.  161. 
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hloh  denen  g9VSi9&Sf  wtlc|i|i  «ich  alt  H^ndlweikn  ojitr  KoMtr 
ler  durch  langen  Gehranch  diimit  hc^api^i  gemacht  haben,  lytatt 
dals  das  Volk  im  Ganiei^  mehr  h^Ibivte,  afa^o,  von  .d«r  Biur 
lieit  im  Falk  und  in  der  Elle  zn  der  IIälfr9<  uqd  4^m  Vieitd  b£| 
Achtel  oder  vielmehr  halben  ^ifrtel  üfiergiag.  Außerdem 
dürfte  es  für  eintta  jeden  mhigen  S|aak  eia^i  Unmöglichkeit 
seyn,  die  dciroh  yieljährigen  Gebrauch  gewohnten  MaCio  in 
einer  solchen  Weis^  gSnz|ich  zu  yerdriiqgeii  ui^d  spit  neue^  za 
Terteoschen,  ab  di^MS  in  Frankreid)  diuch  diu  Einwirkung 
der  alles  zerstöreod«!  und  um^ei^tidUf^eQ  HfTOIotiM  md^Iich 
\iear;  inzwischen  haben  sich  auch  dort,  der  geschärftesten  Ver* 
böte  ungeachtet,  iyn  geipeinem  Lehen  noch  einige  des  alten 
Habe  erhalten  and  wieder  eingeschlichen.  Andere  Staaten 
haben  daher  bei  ihren  spälern  Majsbestimmongen  wohl  gethan, 
nur  die  einma)  befteh^nden  zu  regulir^n,  unbedenteiid  abaa«^ 
lindern  und  aof  unw^pd^lhare  ^formen  znräckziifiihreii. 

Riicksichtli^h  der  eingefuhrteli  Nomenclatur  mnAl  es  un- 
getheilttp  Beifall  finden ,  dab  man  für  die  neu^n  Gitfsen  ganz 
oene  Namen  wählte  uqd  diese  bei  der  Abstractbeit  des  Ge« 
genstaades  aus  fremden  Sprachen  entlehnte,  wozu  dann  die 
griechische  pnd  lateinisiBhe  wegen  ihres  allgemeinen  Bfkanntr 
eeyns  am  neisteD  geeignet  waren«  Es  läisl  4ich  t^ch  lucht 
enders  als  billigen,  daia  man  sich  beider  bediente  and,  um 
Verwechselungen  zu  verhüten ,  die  eine  für ,  die  Vidfachen, 
die  andere  für  di«  Unterabtheilungen  in  Anwendung  brachte. 
Uebrigens  ist  die  Npmenclatur  leicht  abzuleitend  Die  Deka- 
dik  beruht  auf  den  hteiaischen  Zahlenuamen  d^m  ss  IQ, 
centufne=B  fQQ,  mill$  s^  1000«  Welches  die  änfsersle  Grenze 
der  eigentlichen  Namen  ist,  und  |iuf  den  griechischen  d/«a  =  tO^ 
ixutiv  (zusammengezogen  in  Isctj^)  =»  100,  xf^'^Q  (oder  x^^ 
X$oi)  =  1000  nnd  fiigi»f  (richtiger  fivgiQt  im  Pluf.)  =»  lOOOO. 
Die  Mafseinheiten  selbst  kommen  her:  Miir$  von  fi/r^oi^ ,  das 
M^£b,  Gramme  von  ygofifiOf  ein  griechisches  Gewicht,  wel« 
ches  dem  scrupuium  der  &ömer  glich ^»  Das  l?iir^  ist  wohl 
gewählt,  weil  ein  ihm  ähnliches  MaCs  der  Flüssigkeiten,  Z»«- 
tron  genannt,  in  Bms  gebräuchlich  war;    sopst  wird    es  von 


1    Am    gelehrteUen  ist  fie    antertucht    ia    Aoa,  de  Chim.  XX« 
p.  189. 

3    8.  oben  griech«  HaTse.  A.  d. 
VI.  Bd.  Mmmm 
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Xhfä,  so  viel  als  das  lat«  libra^  ein  Pfand  oder  w«s  ein 
Pfand  an  Gewicht  hält,  abgeleitet,  ^re  soll  vom  lateini- 
schen arare,  pflügen,  so  viel  nls  juger um ^  ein  Jacheit,  ab- 
geleitet seyn  nnd  stire  kommt  von  dem  vielfach  gebreachli- 
chen  GTiQiog^  fest,  hart,  solid,  her. 

Die  Einheit  des  Meters  wnrde,  wie  oben  angegeben  worden  isr, 
ao  festgesetzt,    dafs   dieses  NormalmaRs   bei  O»   C.  Temperatnr 
443,396  Linien   der  Toise   von  Peru  betrug,    letxtere  bei  der 
für    sie   beim   Messen  angenommenen  Nprmaltemperatux    von 
16,25  Graden  des  hnnderttheiligen  Thermometers.      Diese  Be- 
stimmung war  richtig,    insofern  man   genau  den  zehnmiBion- 
Sten  Theil  des  Quadranten  der  Erde  als  Einheit  verlangte,  nnd 
das  Meter  besteht  sonach  als  Normalmafs  für  sich  und  nah  an- 
dern vergleichbar.     Sollen  aber  diese  beiden  Mafse  mit  einan- 
der verglichen  werden ,  so  mufs  man  berücksichtigen  ,  dafs  die 
aus  Eisen  verfertigte  Toise  sich  mehr  cusammenziehn  würde, 
wenn  sie  auf  die  nämliche  Temperatur   des  Meters,    nämlich 
bisO°  C.  erkaltet  würde,  und  da  das  letztere  unverändert  bleibt, 
so  würde  es  hiernach  um  so  viel  mehr  von  der  Toise  decken, 
ab  diese  durch  Wärme  ausgedehnt  wird*    Diese  Grtffse  findet 
man   leicht,    wenn   man  die   Ausdehnung   des  Eisens   durdi 
Wärme  kennt,    und   da  die  Mitglieder  der  Mab «- Commissioa 
sich  überzeugt  haben  .wollen ,  daCs  der  von  dz  Boeda  gefun- 
dene  Ausdehnungs-Coefficient  für  Eisen  genau  auf  die  Toise 
von  Peru  patit,    so  ist  die  wirkliche  GrÖfse  des  Meters,   mit 
der  dieser  Toise  verglichen,  beide  bei  0^  C.  Temperatnr,  nicht 
443,296 Linien,  sondern  =  443,296  (1  +  16,25X0,00001156) 
par.  Linien  K  Dieses  gäbe  dieLänge  des  Meters = 443,3792731536 
par.  Lin.     Wollte  man  nach  der  in  diesem  Werke  angenom- 
menen Abplattung  die  eigentliche  Gröfse  des  Meters,  wie  oben 
geschehn  ist,    nur  zu  443,291  Lin.   der  Toise  von  Pera    bei 
16^25  C«  der  letztem  setzen ,  so  betrüge  die  wegen  der  Tem« 
peratur  gleichfalls  conigirte  Länge  443,37427221435  par.  Li- 
nien.   Eigentlich  wäre  es  woU  richtiger,  bei  der  Vergleicfanng 
beider  Mafse  unter  sich  eine  von  diesen  GrOlsen  zum   Grun- 
de zu  legen,     nnd  dann  betrüge  nach   der  erstem  das  MetK 
0,513170455  der  Toise  von  Peru,   beide   auf  der  Temperatnr 
des  Gefrierpunctes  oder  auf  jeder  andern ,  wenn  sie  von  glei- 

1    Vergl.  Autiekttung.  Bd.  I.  S.  585. 
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chem  Metalle  verfertigt  wären.  Bei  genauen  Vergleichangen 
muü  hieranfi  wie  überhaupt  auf  die  Ausdebnang  der  zum 
Messen  dienenden  Metalle,  Rücksicht  genommen  werden;  in* 
defs  ist  es  einmal  so  eingeführt,  diese  Difierenz  bei  den  ge- 
wöhnlichen Bestimmungen  zu  vernachlässigen,  und  man  setzt 
sonach  das  Meter  =  0,513074  Toisen  oder  =  443/295936  par. 
Linien,  also  genau  so  grofs,  als  die  eigentliche  Bestimmung 
desselben  ist,  die  man  der  Kürze  wegen  auf  443,Q96  Linien 
gesetzt  hat«  Wäre  die  letzte  Ziffer  der  Toiaenlänge  eine  5 
statt  4,  so  gäbe  dieses  das  Meter  =  443,2968  par.  Linien,  also 
langer  als  die  gesetzliche  Bestimmung  desselben.  Es  ist  dann 
dar    Logarithmus    zur    Verwandlung     der    Meter    in    Toisea 

=  0,7101800—1,  der  Fnfse  in  Meter  t=: 0,51 16687 -rl»  rei- 
che im  umgekehrten  Falle  abgezogen  werden  können,  oder  es 
ist  für  den  ersten  Fall  der  zu  addirende  Log.  =  0,2898}99,  im 
zweiten  =  0,4883313« 

Zum  altfranzösischen  Mafse,  welches  man  der  Verglei« 
chung  und  seines  häufigen  Gebrauches  wegen  kennen  mufs, 
gehört  die-  Toise  Von  6  Fnfs,  auch  Toise  von  Peru  genannt, 
als  normale  Längeneinheit,  der  Fnfk  von  12  Zoll»  der  Zoll  von 
12  Linien«  Letztere  werden  wieder  in  Zehntel  und  Hundert- 
stel u«s.  w.  getheilt,  oder  man  nimmt  Scrupel,  Striche,  Puncta 
u.  s.  w.  an ,  deren  10  oder  auch  12  suf  eine  Linie  gehn.  Dia 
hieraus  hervorgehenden  144  Lin.  des  altfranzösischen  oderkönigli« 
eben  Fufses ,  genannt  pied  du  Roi,  dienten  und  dienen,  noch 
jetzt  zur  Vergleicbung  anderer  Fufsmafse«  Normalgewicht  wat 
ferner  das  Pfund,  bei  dessen  Bestimmung  die  schon  genannte, 
pils  de  CharUmagne  als  Typus  diente.  Dieses  war  in  16  Un- 
zen, die  Unze  in  Sgroa,  dM  gros  in  72  grcUns  getheilt,  und 
sonach  betrug  dieses  Pfund  9216  graina^,  deren  18827,5  ein 
Kilogramm  aasmachen.  ^  Dia  Uebersicht  der  neuen  Mafse  ist 
wegen  dez  dekadischen  Eintheilung  derselben  viel  leichter  und 
sie  lassen  sich  vermittelst  der  Decimalbrüche  durch  die  Ver- 
setzung des  die  letztatn  bezeichnenden  Komma's  (, )  ohne  Schwie- 
rigkeit in  einander  verwandeln.  Es  ist  diesemnach  1  Kilome- 
ter =  10   Hektometer  =   100   Dekameter  =   1000    Meter 


1  Noch  einige  thetls  kliere ,  theilf  neuere  gebraocblicHe ,  nicht 
zum  metrischen  Sjateme  gehörige  Mafse  werden  später  genannt  wer« 
den. 

Mmmm  2 ' 
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ssiOOOO  DeduMter  &=  100000  C«otiaeter=  1000000  Millime- 
ter. Umgekehrt  hl  1  Millimeter  =: 04  CeBÜmeter=Q,01  Decin«- 
ter  =s  0)001  Meter  =:  0^0001  Dekameter  =  0,0000t  HektomcMr 
s=&,000001  Kilometer.  Für  das  Flächenmale,  nameotlich  dcrF^ 
der,  ist  die  j^re  eder  ein  Quadrat  von  10  Meter  Seite  bestinuBl^ 
enthält  also  100  Quadratmeter  und  macht  den  hnnderteten  TImü 
einer  Hektare  ans,  welche  letztere  10000  Quadratmeter  oder  IQO 
Quadrat*- Dekameter  oder  1  Quadrat  -  Hektometer  begreift.   Die 
minder   gebräuchliche  Ceniiare  ist   1  Quadratmeter  oder  0^1 
Quadrat  -  Dekameter.       Das  Normalmafs  für  Brenaholc  iat  dio 
Sthre,  ein  Kubikmeter.     Weil  aber  das  Terkäufliehe  Hole 
gleiche  Lange  haben  kann,    so   ist  der   obere  Querbalken  j 
Melsrahmens  verschiebbar,    und  eine  an  dem  einen  verticalen 
Balken  des  Rahmens  befindliche  messingne  Scale  seigt  die  je* 
der  vorkommenden  Länge  des  Holzes  zukommende  Htfhe  d«s 
obern  beweglichen  Balkens,  damit  das  Mals  jederzeit  ein  tich* 
tiges  Kubikmeter  ausmacht.       £s  giebt   dann   halbe  und  dop- 
pelte Stereo ,    Decisteren   and  Dekasteren*       Hiernach  beträgt 
l.Stere  0»5  Doppelsteren  und   Q,l  Dekasteren,    desgleicheo  2 
halbe  Steren  und  10  Decisteren.     Das  Liter  (Zi/re)  von  einem 
Kubik-Centimeter  Inhalt  enthält  10    Deciliter,    100   Centiliter 
und  1000  Milliliter,  desgleichen  0,1  Dekaliter,  0,01  Uekteliter 
und  0,001  KUoliter«      Für   die   Gewichte   ist  zwar  das  KUo* 
gramm  als  Normalgr^^fse  bestimmt ,  allein  dennoch  zeigt  scho« 
die   Benennoog,    dafs    das   Grcuntn   die    Normal  -  Einheit  istw 
Diese  beträgt  dann  lODecigramme,  100  Centigramme  und  1000 
HJlligramme,^e8gleichen  0/1  Dekagramm,  ÖiOl  Hektogramm  end 
0»00l    Kilogramm,     wozu    noch   0,0001   Myriagramm  kommt 
«nd,  weil  die  Einheit  klein  ist,  0,00001  Quintal mMriquByitid^m 
der  metHsche  Centner  100  Kilogramme  wiegt.     AoTserdem  hat 
msni   noch   das  Millier  von  1000  Kilogrammen  oder  die  bei 
Schifialasten  gebräuchliche  Tonne* 

Da  das  metrische  System  als  ein  ganz  neues  erst  in  der 
jüngsten  Zeit  eingeführt  wurde,  da«  altfxanzöeische  Mars  nich 
aber  noch  in  Urkunden ,  Schriften  und  sonsf  vielfach  erhakett 
hat,  ja  sogar  noch  gegenwärtig  häufig  gebraucht  wird,  ao  ist 
es  sehr  nützlich,  beide  nach  ihrem  verhältnifsmäfsigen  Werthe 
nebeneinander  zu  stellen*  Tabellarische  Uebersichten  beider 
sind  hierzu  am  geeignetsten,  jedoch  läfst  sich  die  Ausdehnung 
und  der  Umfang  derselben  nicht  wohl  bestimmen,  indefs  hofie 
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ich,  jdb  die  folgendeii  für  dcB  praktiiolien  G«brMicli  genü- 
gen werden.  Eine  bed^tende  Abkünung  gewehrt  hierbei  der 
Umttaad,  defii  meo  fiir  das  Läageanars  blefs  das  Meter  in 
Vielfachen  und  Decieaalbmchtheilen  aofzanehoien  hat,  ohne 
diese,  die  sieh  von  selbst  verstehn,  besonders  zu  bezeichnen." 
So  kenn  man  z.  B.  Uofs  sdl»reibeo  3582|321  Meter ,  statt  3 
Kilemeter y  5  Hektometer,  8  Dekaeaeter,  2  Meter,  3  Decime* 
ter,  2  Centinaeier  und  1  MiNimeter.  Indeb  dient  heuptsKch- 
lich  die  erste  Tabelle  zur  genauem  Veigleichung  der  kleinem 
lüngengrOlsen« 

Altee  uni  «etrieches  LängenfliaXst 


lAa, 

MilGm. 

Lw. 

MiUim. 

Lin. 
25 

MilUin. 

Lin, 

37 

Million. 

1 

2,256 

13 

29,3216 

56,390 

83.466 

2 

4,512 

14 

31,581 

26 

58,652 

38 

85,72t 

3 

6,7«? 

15 

33,637 

27 

€0,907 

39 

87,977 

4. 

9,023 

16 

36i093 

28 

63,163 

40 

90,233 

5 

11,279 

17 

38349 

29 

65,419 

41 

92,489 

6 

13,535 

18 

40^605 

30 

67^75 

42 

94,745 

7 

15,791 

19 

42,861. 

34 

69,931 

43 

97,001 

6 

18,047 

20 

45,117 

32 

72,186 

44 

99,256 

9 

20,302 

21 

47372 

33 

74,442 

45 

101,512 

10 

22,558 

22 

49,628 

34 

76,69^ 

46 

H)3,768 

11 

24,814 

23 

51,884 

35 

78,954 

47 

106,024 

12 

27fi70 

24 

1 

54,140 

36 

81,210 

48 

108,280 
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Lin. 

"T 
2 
3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

ZoU 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

Fufs 

2 

3 

4 


Meti 


Fnfs 


0,002 

0,005 

0,007 

0,009 

0,011 

0,014 

0,016 

0,018 

0,020 

0.023 

0,025 

0,027 

0,054 

0,061 

0,108 

0,135 

0,162 

0,189 

0,217 

0,244 

0,271 

0,298 

0,325 

0,650 

0,975 


Met. 


5 
6 

7 
8 
9 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 
1000 
2000 
1,2993000 
4000 


Fafs 


1,624 

1,9491 

2,274 

2,599 

2,924 

3,248 

6,497 

9,745 

12,994 

16,242 

19.490 

22,739 

25,987 

29,236 

32,484 

64,968 

97,452 

129,936 

162,420 

194,904 

227,388 

259,872 

292,355 

324»839 

649,679 

974,518 

1299,358 


Meter  I  Tois.  (  Met. 


5000 

6000 

7000 

8000 

9000 

10000 

UOOO 

12000 

13000 

14000 

15000 

16000 

17000 

18000 

19000 

20000 

21000 

22000 

23000 

24000 

25000 

Toi«. 

2 

3 

4 

5 

6 


1624,197 
1949,036 
2273,876 
2598,715 
2923,5541 
3248,394 
3573,234 
3898,073 
4222,913 
4547,752 
4872,591 
5197,431 
5522,270 
5847,110 
6171,949 
6496,789 
6821,628 
7146,467 
7471,307 
7796,146 
8120,986 
1,949 
3,898 
5,847 
7,796 
9,745 
11,694 


7 

8 

9 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

200 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

900 

1000 

2000 

3000 

4000 

5000 

10000 


13,643 

1532 

17^1 

19,490 

38,981 

58,471 

77,961 

97,452 

116,942 

136,432 

155,923 

175,413 

194,904 

389,807 

584,711 

779,615 

974,518 

1169,422 

1364326 

155a229 

1754,133 

1949,036 

3898,073 

5847,110 

7796,146 

9745,183 

194903S6 
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Neaes  und   «Itat  LKsgenmais. 


Millim.|Fuf8|ZoU 


1 
2 
3 

4. 
5 
6 
7 
8 
9 
Cent. 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
Decim. 

2 
3 

4 
5 
6 

7 
8 

9 

Met. 
2 
3 
4 
S 


1 
1 
1 
2 
2 
2 
3 
6 
9 
12 
15 


Lin. 


Fol»  ZoU    Lin. 


= 


1 
1 
1 
2 
2 
2 
3 
2 
7 

11 
2 
6 

10 
1 
5 
9 
0 
1 
2 
3 
4 


0,4433 
0,8866 
13299 
1,7732' 

2,2165 

2,6598 

3,1031 

3,5464 

3,9897 

4,4330 

8,8659 

1,2989 

5,73«  8 
10,1648 

2,.5978 

7,0307 
11,4637 

3,8966 

8,3296 

4,6692 

0,9888 

9,3184 

5,6480 

1,9776 
10,3072 

6,6368 

2,9664 
11,2960 

10,5921  7000 


9,888 
9,184 


8000 
9000 


8,480(10000 


7,77ö 
7,072 
6,368 
5,664 
4,960 
9,919 
2,878 
7,837 
0,797 
5,756 

10,716 
3,675 
8,634 
1,594 
3,187 
4,781 
6,374 
7,968 
9,562 

11,155 
0,749 
2,342 
3,936 
7,872 

11,808 
3,744 
7,680 

11,616 
3,552 
7,488 

11,424 
3,360 


Alte«  ttnj  neoBB  QniflratifetCa. 


Qatitkt 


ZM 

Ccntim. 

7 

5li2947 

8 

58*226 

9 

05,9504 

10 

73,2782 

l 

148,5564 

319)8346 

40 

293,1128 

50 

366,3911 

60 

439,6693 

70 

512,9475 

80 

586,2257 

m 

659,5039 

100 

'732,7821 

110 

806,0603 

130 

879,3385 

130 

953,6167 

140 

1025,8949 

Fall 

Deoim. 

1 

10,5521 

2 

21,1041 

3 

31,6563 

4 

42,3083 

ä 

52,7603 

6 

63,3124 

7 

84,4105 

6 

9 

94,9686 

10 

105,5206 

11 

116,0727 

ß 

126,6248 

piitdrit 


<ssr 

Dtcim. 

13 

137,1768 

14 

147,7289 

15 

158,3809 

16 

168,8330 

17 

179,3851 

18 

189,9371 

19 

200,4892 

20 

211,0413 

25 

263,8016 

30 

316,5610 

36 

379,8743 

41) 

422,0825 

49 

517,0511 

50 

527,6031 

60 

633,1338 

64 

«75,3320 

70 

738,6444 

80 

8HI650 

81 

854,7171 

90 

949,6858 

«00 

1055,2063 

300 

2110,4125 

300 

3165,6188 

400 

42203250 

500 

5276,0313 

600 

«331,2376 

700 

7386,4438 

800 

8441,6501 

900 

9496,8563 

100« 

16552,0626 
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Nenofl   iib4    altos    X^na Jratmafs« 


Quai 

arat 

Quadrat   ^ 

<^adrat_ 

Qa«drat 

Mitlim, 

hin. 

GMt. 

Zoll. 
0,136 

Deo. 

i 

Fat». 
0^095 

Met. 

Fafa 

1 

0,197 

1 

1 

9,48 

2 

0393 

2 

0,273 

2 

0,190 

2 

18,95 

3 

0,5901 

3 

0,409 

8 

0,284 

8 

28,43 

•  4 

0,786 

4 

0,546 

4 

0,37» 

4 

37,91 

5 

0,983 

5 

0,682 

5 

0,474 

5 

47,38 

6 

1,179 

6 

0,819 

6 

0,569 

6 

56,86 

7 

1,376 

7 

0,955 

7 

0,663 

7 

6634 

8 

1,572 

8 

1,092 

8 

0,758 

8 

75,81 

9 

1,769 

9 

1,228 

9 

0.853 

9 

85,29 

10 

1,965 

fO 

1,365 

10 

0,948 

10 

94,77 

15 

2,948 

15 

2,047 

15 

1,492 

15 

142,15 

20 

3,930 

20 

2,729 

20 

1,895 

20 

189,54 

25 

4;914 

25 

8,412 

25 

2,369 

25 

236,92 

30 

5,895 

30 

4,094 

30 

2,843 

30 

284,30 

35 

6,878 

85 

4,776 

35 

3,317 

35 

331)68 

40 

7,860 

40 

5,459 

40 

3,791 

40 

379,07 

45 

8,843 

45 

6,141 

45 

4,265 

45 

426,45 

50 

9,626 

SO 

6,823 

50 

4,738 

50 

473^ 

55 

10,808 

55 

7,505 

55 

5,212 

55 

521,22 

60 

11J91 

60 

8,481 

60 

5,686 

60 

568,61 

65 

12,773 

65 

8,870 

65 

6,160 

65 

615,99 

70 

13,756 

70 

«,553 

70 

6,654 

70 

663,38 

75 

14,738 

75 

10,235 

75 

7,108 

75 

710,76 

80 

15,721 

80 

f0,9l7 

80 

7,581 

80 

758,15 

85 

16,703 

85 

11,600 

85 

8,055 

85 

805,53 

90 

17,685 

90  12,8821 

90 

8,529  90 

852,93 

95 

18^668 

95 

12,964 

95 

9,008 

.95; 

900,81 
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Altes  and    neae«  Kubikmafs. 


Kubik        I        Knbik 


Lin.  I  Millim. 

T 

2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 

10 

20 

30 

40 

SO 

60 

70 

80 

90 
100 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 


11,48 
22,96 
34.44 
45,92 
57,40 
68,88 
80,36 
91,84 

10331 

114,79 

229,59 

344,38 

459,17 

573,97 

688,76 

803,58 

918,35 

1033,15 

1147,94 

2295,88 

3443,82 

4591,75 

5739,69 

6887,63 

8035,57 

9183,51 

110331,45 


Zoll      Cent. 


1 

2 
3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

200 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

900 


19,84 

39,67 

59.51 

79,35 

99,18 

119,02 

138,86 

158,69 

178,53 

19836 

396,73 

595,09 

793,46 

991,82 

1190,18 

1388,55 

1586,91 

1785,27 

1983,64 

3967,28 

5950,91 

7934,55 

9918,19 

11901,83 

13885,46 

15869,10 

17852,74 


Kabik 


Pub 


1 
2 
3 


5 
6 

7 

8 

9 

10 

20 

30 

40 

SO 

60 

70 

80 

90 

100 

200 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

900 


Oecim. 

34,277 
68,555 
102,832 
137,109 
171386 
205,664 
239,941 
274,218 
308,495 
342,773 
685,545 
1028318 
1371,090 
1713,863 
2056,635 
2399,408 
2742,180 
3084,953 
3427,726 
6855,451 
10283,177 
13710,903 
17138,629 
20566355 
23994,081 
27421,807 
30849333 


Heues  und    altes  Kubikmsfs. 
Kl 

"T 

3 
3 

4 
5 


9 
10 
20 


60 
70 
80 
90 
lOO 

aw 

300 
400 
«W 
600 
700 
800 
900 
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Für  den  praktischen  Gebrauch  dieser  Tabellen  ist  noch 
Folgendes  zu  bemerken, 

1 )  Da  sie  sämmtlich  amf  Addition  beruhn ,  so  kann  man 
darch  diese  leicht  die  zwisohenliegenden  Gröfsen  finden.  WoOte 
man  z.  B.  wissen,  wie  viel  23586  Fufs  in  Metern  betragen, 
so  giebt  die  Tabelle 

23000                    7471,307 
500                      ,162,420 
80                         25^7 
6 1U949 

-  Also  23586  Fufs     =s=     7661,663  Meier, 

2)  Ebeadieses  gik  «nch  für  die  Zusammenstellung  der 
quadratischen  Mafse,  welche  für  keine  Gröfse  bis  zur  nächst 
höhern  voUstäodig  aufgenommen  werden  konaten.  Bekannt- 
lich geben  »ümlich  144  Quadratlioien  1  Quadratsoll  und  144 
Quadratzoll  1  Qaadratfofs«  Nach  den  französischen  Malsen 
machen  dagegen  100  Qaadraft- Millimeter  1  Quadrat  -  Centi- 
meter,  100  Quadrat- Centimeter  1  Quadrat -Decimeter  u.  a.  w. 
Um  aber  z,  B.  den  Werth  von  144  Quadratlinien  zu  finden, 
giebt  die  TabeHe 

140  Qbadratlinien  712427  Quadrat  -  Millim. 

4        -     -  "20,355 


mmmmmmm^amtmmmi 


144  Qnadratlinien    a     732»782  Quadrat -.Millim. 

Die  metrische  Eintheilung  .gewMhrt  dabei  den  grofsen  Vor- 
theil,  dafs  man  durch  Veraetzunig  des  Komma's  um  zwei  Stel- 
len zu  einer  nächst  höhern  oder  niedrigem  Gröfse  libergebn 
kann*  So  geben  in  dem  eben  mitgetheilten  Beispiele  144 
Quadratlinien  732,782  Quadrat  •  Millimeter ;  rückt  man  jedoch 
das  Komma  um  zwei  Stellen  links ,  so  erhält  man  7,32782 
Quadrat -Centimeter,  wie  die  Tabelle  fiir  1  Quadratzoll  «n- 
giebt,  und  «uch  diese  GrÖfse  kann  ausgedrückt  werden  durch 
7  Quadrat -Centimeter  und  32,782  Quadrat -Millimeter.  Auf 
gleiche  Weise  giebt  die  Tabelle  für  600  Quadratfufs  6331,2376 
Quadrat -Decimeter,  statt  dessen  man  auch  sagen  kann,  63  Qua* 
dratmeter,  3  t  Quadrat -Decimeter,  23  Quadrat  -  Centimeter  und 
76  Quadrat -Millimeter« 

%      3^  Für  die   Vergleichnng   der  Knbikmafse   war   es    noch 
weniger  zulässig,  alle  Einheiten  bis  zur  nächst  höhern  Grölse 
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«afsonditDen ;  denn  bekaiuitlich  machen  erst  J728  Kuhik*  Li- 
nien 1  KttbikzoU  und  1728  KabikzoUe  1  Kabikfa&^  desglei- 
chen 1000  Knbik*  Millimeter  \  Kobik  -  Centimeter  n.  .«•  w, 
Defs  aber  aooh  dieee  Tabelle  für  alle  erforderliche  GrOfaen 
auereiehe ,  mttge  folgendes  Beispiel  zeigen.  Es  soll  die  Gföfse 
eines  KubikzoUes  in  Knbik-MiUinietern  aaagedräckt  werden, 
so  ist  nach  der  Tabelle: 

900  Kub.  -  Lin.              1033 1,45  Kab.  -  Minim. 
800     -       -                9183,51     - 
20      -       -                   229,59     - 
8      "       - 91,84     - 

1728  K^b.-Lin.        =   19836,39  Knb.-Milüm. 

Ebendiese  GrbTse  ist  in  der  Tabelle  angegeben,  nSmlich  1 
KubikzoU  s=  19,84  Kubik  -  Centimeter.  Hieraus  folgt  dann 
aach,  dafs  man  für  diese  kubischen  Gröfsen  nach  dem  metri- 
sehen  Systeme  das  Komma  um  3  ZiiFeni  nach  der  einen  oder 
der  andern  Seite  versetzen  müsse,  um  die  Würfel  der  nächst 
gröfsern  oder  kleinem  Mafsbestimmungen  zu  erhalten«  So  sind 
z.  B.  200  Kubikfufs  =  6855,451  Kub.-Decimetern  gesetzt, 
man  kann  aber  auch  sagen,  sie  gleichen  der  Summe  von 
6  Knbik* Metern,  855  Kubik - Decimetern  und  451  Kubik- 
Centimetern«  Im  ungekehrten  Falle  betragen  z.  B«  2  Kubik- 
fofs  68,555  Kubik-Deoimeter,  aber  man  kann  auch  sagen, 
68555  Kubik- Centimeter  oder  68555000  K&bik  -  MilUmeter. 

4)  Die  Werthe  der  angehängten  Decimalbrtiohe  sind  zwar 
'  an  sich  unbedeutend,  allein  sie  sind  nicht  ohne  eine  bestimmte 
Absicht  hinzugefügt,  indem  sie  vielmehr  in  allen  .Tabellen 
dazu  dienen,  ohne  Weiteres  die  Mehrfachen  nach  der  deka- 
.  dischen  Zahlenord  nuog  zu  finden«  So  sind  z.  B,  gleich  in 
der  ersten  ^Tabelle  die'  dritten  und  auch  die  zweiten  Decitoal- 
stellen  der  Millimeter  nur  verschwindend  kleine  Gröfsen,  al- 
lein da  unter  andern  32  Linien  72,186  Millimetern  gleich- 
kommen, so  betragen  320  Lio.  721,86  Millimeter,  3200  Lin. 
7218,6  Millimeter  und  32000  Lin.  72186  Millimeter.  Eben- 
dieses  gilt  von  verglichenen  quadratischen  und  kubischen 
Mafsen. 

* 

Nech  der  oben  mitgetheilten  Bestimmung  wurde  das  alte 
Markgewicht  abgetheilt:  das  Pfund  in  16  Oncta^   die  Once  in 


/ 


12» 


M  a  f  8. 


S  gro$f  iugros  in  Jigrain»,  iwnn  18827|15  eia  Kflognnm 
ausmachen.     Ea  ist  sonach,  sieht  zu  weitläufig ,  diese  aSmint- 
lichen  Grtffsen  nnd  ihre  Vielfache^  mit  dem  nenen  Gewichte 
zu  vergleichen,  wenn  man  die  unbestimmte  Menge  der  Pfän- 
de in  mSisige  Grenzen  einschliefst      Ebendieses  gilt  von  dem 
metrischen  Gewichte,  .wobei   jede  Abtheilung  nur  bis   xom 
Zehnfachen  steigt,  nnd  man   erhält  sonach  folgende   tabellari- 
sche Uebersicht,    wobei  nur  das  bekannte  VerhüItnUs  zu  be- 
rücksichtigen ist,     wonach    1   Gramm    =    10   Decifframma 
^  100   Centigramm*  es  1000  Milligramm*,     und  zugleich 
SS  0,1   Dekagramm  =    0,01   Hehtogramm    t=  0,001   KU»- 
gramm  gesetzt  werden   kann,     je  nachdem  die  ein»  oder  die 
andere  Bezeichnung  am  bequemsten  scheint       Das  alt«  Pfand 
Matfcgewicht  beträgt  aber.  489,5058  Gramme. 


Altes  nnd  neues  Gewicht. 


Grain 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 


Decigr. 


0,53 
1,06 
1,59 
2,12 
2,66 
3,19 
3,72 
4,25 
4,78 
531 
5,84 
637 
6,90 
7,44 
7,97 
8,50 
9,03 
936 


Grain  !Decigr. 


19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 


10,09 
10,62 
11,15 
11,69 
12,22 
12,75 
13,28 

1331 
1434 
1437 
15,40 
15,93 
16,47 
17,00 
17,53 
18,06 
1839 
19,12 


Grain 


37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 


Decigr. 


19,65 
20,18 
20,71 
21,25 
21,78 

2231 

'J2,84 

2337 
23,90 
24,43 
24,96 
25,50 
26,03 
26,56 
27,09 
27,62 
28,15 
28,681 


Grain 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 


Decigr. 

'2ft2r 
29,74 
30,28 
30,81 
31,34 
31.87 
32,40 
32,93 
33,46 
33,99 
34,52 
35,06 
3539 
36,12 
36,65 
37,18 
37,71 
38,24 
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Gros 

Gran. 

Ono. 
8 

Del(ag. 

Li7. 

7 

Kilogr. 

Liv. 

75 

Kilogr. 

1 

3,824 

24,475 

3,427 

36,713 

2 

7,649 

9 

27,535 

8 

3,916 

80 

39,160 

3 

11,473 

10 

30,594 

9 

4,406 

85 

41,608 

4 

15,297 

11 

33,654 

10 

4,695 

90 

44,056 

5 

19,121 

12 

36,713 

15 

7343 

95 

46,503 

6 

22,946 

13 

39,772 

20 

9,790 

100 

48,950 

7 

26,770 

14 

42,832 

25 

12,238 

Quintanx 

8 

30,594 

15 

45,891 

30 

14,685 

1 

0,489 

Ooc. 

Dekag. 

16 

48,950 

35 

17,133 

2 

0,979 

1 

3,059 

Liv. 

Kilogr. 

40 

19,580 

3 

1,468 

2 

6,119 

1 

0,489 

45 

22,028 

4 

1,958 

3 

9,178 

2 

0.979 

50 

24,475 

5 

2,448 

4 

12,238 

3 

1,469 

55 

26,923 

6 

2,937 

5 

15,297 

4 

1,958 

60 

29,370 

7 

3,427 

6 

18,357 

5 

2,448 

65 

31,818 

8 

3,916 

7 

21,416 

6 

2,937 

70 

34,265 

9 

4,406 

Eine  weitere  Fortsetzung  der  Centner  ist  überflüssig ,  da  die 
Reihe  der  mitgetheilten  schon  ergiebt,  dafs  das  Verhält- 
nib  des  alten  Markgewicht- Quin tals  und  des  neuen  metrischen 
Quintais  (quintal  metrique)  das  nämliche  ist,  als  zwischen 
dem  alten  Livre  poid  dg  marc  und  dem  peuen  Kilogramme 
metrique. 

"Wenn  man  das  Verhältnifs  des  Milligramms  zum  Centi- 
gramm,  Decigramm  und  Gramm  berücksichtigt,  wonach  man 
die  einem  Milligramm  gleichkommende  Gröfse  blofs  um  eine 
dekadfische  Ordnung  zu  erheben  nöthig  hat,  um  sie  einem 
Centigramm  gleich  zu  machen  u,  s.  w.,  so  läfst  sich  die  voll- 
ständige Vergleichung  aller  dieser  GröÜsen  leicht  in  zwei  Ta- 
bellen zusammenfassen. 


Metrisches  und  altes  Markgewicht. 


mm 

Grain 

mm 

4 
5 
6 

Grain 

mm 

7 
8 
9 

Grain 

1 

2 
3 

0,01883 
0,03765 
0,05648 

0,07531 
0,09414 
0,11296 

0,13179 
0,15062 
0,16944 
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Gn. 


1 
2 
3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

20 

30 

40 

50 


M  af  s. 


Liv. 


One. 


Orot 


1 
1 


Gros'GfMB 

^M 

21,90 

66,17 

38,44 

10,71 

21,43 

32,14 

42,8» 

53,57- 

64.29 

3,00 

13,72 

3  24.43 

5135,15 


1 


Kilog. 

2 

One. 

Gr. 

Grain 

KU. 
20 

Liv. ' 

.     ** 

40 

One. 

Gr. 

1 

5 

13 

'5 

2 

4 

1 

2 

7a30 

30 

61 

4 

^^ 

3 

6 

2 

1 

33,4ö 

40 

8» 

8 

7 

4 

8 

2 

5 

68,60 

50 

102 

2 

5 

10 

3 

3 

31,75 

60 

122 

9 

6 

12 

4 

... 

67,9f 

70 

142 

13 

7 

14 

4 

6 

30,05 

80 

163 

1 

8 

16 

5 

3 

65,20 

90 

183 

11 

9 

18 

6 

1 

28,35 

100 

204 

4 

jfmf 

10 

20  j 

6 

6 

68,50 

200 

408J 

9 

1  1 

Unin 

oSiÖO 
46,50 
38,00 
29,50 
21,00 
12,50 
4,0D 
67,50 
69,00 
l66^ 


Ueber  die  übrigen  fraozSsitchen  Mafse,  wdfih»  vrtit  t^- 
ner  in  Schriften  vorkominen  und. wobei  •<  daher  keiper  au- 
fiifarlichen  Verglelchungstabellen  bedarf,  wird  Folgendei  gf»- 
nügea.  Für  Feld  -  itpd  FliwheamV<  ist  eigentlich  die  jtn 
bestimmt,  alleio  es  sind  auch  jtt%\  noch  andere  gebriincUich, 
w«lche  ans  folgender  Tabella  ihrem  Gehalte  nach  erkannt 


den  kSnnen« 


I  t 


Perche  des  eaax  et  forlU 
Arpent  des  eaux  et  forSts 
Perche  de  Paris  •  •  «  • 
Arpent  de  Paris  .  «  , 
Are  ••••.••• 
He€tar0     .••••• 


Quad 

rat 

• 

Fah 

Toisen 

Meter 

484 

13,44 

SiJOJ 

46400 

1344,44 

5107,20 

324 

9,00 

34,19 

32400 

900,00 

3418,87 

947,7 
1  94768,2 

26,32 

100 

2632,45 

10000 
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Ftii  Brennholz  iil  das  metiüdie  t/ltü,  dlie  Slir»  and  D*~ 
ctutire,  zwar  auch  im  gemaiaen  Laben  in  Gebranch,  weil  (tu 
ganze  System  in  allen  HfTentJicbeo  nod  gerichllicheD  Varhand- 
loDgen  gesetzlich  angewendet  werden  arnfs,  gewöhnlich  «bet 
wird  nach  Fudern  (voü)  im  Betrage  von  einer  Doppelstera 
oder  nach  Faden  (corde)  gerechnet,  wovon  2  Corden  groCie* 
Uolz  9  Steien,  aonat  aber  2  Corden  oder  2,5  Corden  eine  De- 
casteio  aasmachen.  Bei  Banholz  iit  ein  Balken,  »cütn  ou 
piice,  aoTiel  als  etwa  eine  Decislere,  oder  vielmehr  109  D«- 
cisieren  "betragen  106  Soliven.  Das  neue  FlüMigkeitsmaTa  ist 
bald  sehr  allgemein  in  Gebranch  gekommen,  weil  ei  dem  ei- 
len sehr  nahe  gleich  war. 

Das  gangbarste  alte  Flüiaigkeitsmafs  war  die  Ptnt»,  Ton 
welcher  angenommen  wurde,  dafs  sie  48  Knbikzoll  enthalte, 
bei  genanere;^  Untersnchung  enthielt  sie  aber  nur  46,95  Kn- 
bikzoll. Sie  enthielt  2  Chopintn,  die  Chopine  2  Halbietierf, 
die  Halbsetier  2  Pouona  (gewöhnlich  Poissoni).  Famer  mach- 
ten 368  Finten  ein  FaCi,  Muid,  dieses  enthielt  2  FetiilUiits, 
die  Feuillelte  2  Quartauta,  da*  Quartant  9  Setier»  oder  Vat- 
tti  und  also  das  Salier  6  Finten.  In  physikalischen  Schriften 
ist  meistens  nur  von  Finten  nnd  Litern  die  Bede  und  es  ge- 
nügt daher  hier  blofs  eine  tabellarische  Ueberaicht  der  Werthe 
dieser  beiden.  AuFserdem  lassen  sich  die  Liter  leicht  durch 
Versetzen  das  Komma's  für  Decimallheile  in  die  grUfsern  oder 
geiingern  Made  verwandeln.  So  betragen  z.  B.  150  Finten 
Utei  oder  13,9696  DekeUter  oder  1,39698  Hektoliter. 


Altes  und  metrisches  Flüsaigkeilsroefs. 


Pin. 

Ut. 

K.. 

1 

0,931 

12 

2 

1,863 

13 

3 

3,794 

14 

4 

3,-25 

13 

5 

4,657 

16 

6 

5,588 

17 

7 

6,519 

18 

8 

7/450 

1' 

9 

8,382 

40 

JO 

9,813 

25 

11 

10,244 

30 
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M  a  f  a. 
Neue*  aad  altes  Flüti igkeitsmaft. 


IM. 


i 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


Pint. 


DekaL 


1,074 

2,147 

3,221 

4,295 

5,369 

6,4^ 

7,5161 

8,590 

9,664 


1 
2 
3 
4 
5 

7 
8 
9 


Pint. 


10,737 
21,475 
33,212 
43,950 
53,687 
164,425 
75,162 
85,900 
96,637 


Hekt. 


1 
2 
3 

4 
5 


Pint. 


107^75 
214,749 
322,124 
429,499 
536,874 


6    644,248 


7 
8. 
9 


751,523 

858,998 
966,373 


Hekt. 


1 

2 
3 

4 
5 
6 
7 
6' 
9 


Maids' 


0,373 
0,746 
1,118 

1,491 
1,864 

2;237 
2^10 
3|I83 
3355 


\ 


In  Frankreicby  wie  io  mehiera  andern  Länderh ,  und  die 
Hatse  fiir  trockne  Substanzen  die  nämlichen ,  wie  für  Flüssig- 
leiten,  und  namentlich  ist  dieses  nach  dem  metrischen  Mafs- 
Systeme  der  Fall,  inzwischen  haben  sich  netJeb'Vbn  neuen  ge- 
'aetalichen  auch  noch  die  alten,  mindestens  zum  Theit,  erhal- 
ten« Ein  allgemeines  und  för  alle  Fruchtarten  gisiches  Mafs 
ist  der  Baisseau  von  655,78  par.  Kubiksoll  oder  13^00829 
Liter;  er  wurde  in  halbe  und  Viertel  abgetheilt  and  ent- 
liielt  16  Idtrons^  Der  Muid  oder  die  Tonne  enthielt  12  Se« 
tiers,  dann  enthielt  aBer  der  Setier  Korn  4  Minota  und  fi 
BoUseauXf  der  Setier  Hafer  dagegen  24  Boiaseaux^  mithin 
war.  der  Muid  für  Hafer  doppelt  so  grofs,  als  für  Korn.  Die 
nächste  und  allgemeinste  Vergleichung  ist  also  zwischen  Se- 
tiers und  Hektolitern  und  umgekehrt. 

Alte    nnd    neue  Hohlmafse, 


Korn 

Salz         1 

Hafar       1 

Steinkohle 

Set 

Hektol. 

Set. 

Hektol. 

Set. 
1 

Hektol. 

S0t. 

1 

Hektol. 

1 

1,561 

1 

2,081 

3il22 

4,163 

2 

3,122 

2 

4,163 

2 

6,244 

a 

8325 

3 

4,683 

3 

6,244 

3 

9.366 

3 

ld,488 

4 

6,244 

4 

8,325 

4 

12,488 

4- 

16,651 

5 

7Ä)5 

5 

10,407 

5 

15,610 

18,732 

5 

20,813 

6 

9,366 

6 

12,488 

6 

6 

24,976 

7 

10,d27 

7 

14,569 

7 

21,864 

7 

.  29,139 

'S 

12,488 

8 

16,651 

8 

24,976 

8 

33302 

y 

14,049 

9 

18,732 

9 

28,098 

9 

37,464 
41^627 

lö 

15,610 

10 

20313 

10  ] 

31,220 

10 

11 

17,171 

11 

22,895 

11 

34,34^ 

11 

4S,790 

12 

18,732 

12  1 

24^76 

12 

37,464 

12 

49,952 

Französische. 
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Nene    und  alte    Hohlmafse,  / 


Korn         {         §aU 


Hekt 


Setier 


1 

0,641 

2 

1i281 

3 

1,932 

4 

2,562 

6 

3,203 

6 

3,844 

7 

4,484 

8 

5,125 

9 

5,765 

10 

6,406 

Hekt. 


? 


1 

2 
3 
4 

6 
« 
7 
8 
9 
10 


äetier 


I 


ti,4fc0 
0^961 
1^41 
1^923 
2,4b2 
2^883 
3,363 
3,844 
4^324 
4,804 


H«fbr 


Hekt 
1 

3 

4 
5 
6 
7 
8 
0 
10 


Setier 


0,320 
0,641 
0,061 
1^281 
1,602 
1,922 
3,242 
2,562 
3,883 
3^304 


'Steinkohll» 


Hekt. 

1 
2 
8 
4 
5 
ß 
7 
8 
0 
10 


"SSBer 

0,480 
0,731 
0,961 
ly2bl 
1,441 
1,983 
1,928 
2,l63 
2,40i 


^s  ist  beraits  obsn  bemerkt  igvotdsii,  iab  «ligt  allgemei- 
nen Revolotioii  ung9«t(ht«t.«asneluQena,CGhwer  liielt,  die  alten 
Mafse  gänzlich  zu  venirängen,  namentlich  wegen  der  zu  weit 
von  cinandv  abstehenden  dekadischen  Veihältniss«.  Haupti 
sächlich  wurden  in  t^aris  die  EQ»  («wi«),  dicht  sowohl  die 
gesetzliche  TOP  Sü^  Lio»,  als  vielmeiir  die  Knimer-  EU*  von 
524  Linien  (der  par.  8|tab),  der  Soiueau' uni  das  Pfund  mit 
ihren  Unterabtheilnne«n  beibehalten.  Ooreh  «js  Oeeret  vom 
12«  Febr.  1812  wurden  daher  diese '  etWM  «bgefinderten  und 
den  metrischen  mehr  a^gepafsten  Mafse  edaabt,  ^och  unter 
der  Bediogtaag ,  daüT  «nf  ,i<ta  EtalMyi  neb«a  ilttr  denAA  Be- 
stimmung ihlr  VerhühniJs  snn  uetiiscfasn  Systeme  «Bgegkbsn 
seyA  aolhe.    Oii»  hietn*«h i«rl«ab|fn  Msfs*  sind*: 

i)  Die  Toiae  von  2'  Metem,  in  6  Pats  ^etheilt  und 
BS  1,026148  alt«  Toise»'}  der  Vvü  (pitl)  c=  <f  Meter  oder 
333^  IGllimeter,  in  12  Zoll  «nd  I44  Un.  getheilt,  =  1,036146 
alte  Pub  oder  147,765  alte  Linien;  die  Elle  (<wna)  von  12 
Decimetem,  in  halbe,  Viertel,  Achtel  und  Sechzehntel  oder 
auch  in  Drittel ,  Sechstel  und  Zwölftel  gethsilt^  also  =  1,00972 
alte  Ellen  oder  531,96  par.  Lin.  Hienaeh  ist  der  Qnadrat- 
fnfs  c±3  1(06298  alt«  Qaedratfab  and  der  Kabikfaü»»  1,060513 
Sit«  Kubikfab; 


1    Oazuvt  llars-  onB  GewidiUbaeh.    8.  t/BS. 
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2)  BoUseau  =   12,5  Litei  =3    630  alte  KnbikzolL 
aoppeltes—  25        —         1260    -         — 

halbes      —  .6,26      —  315    -         — 

viertel     —  3,125    —         157,5  -         — 

achtel      —  1,5625  —         78,75  -         — 

auch  sollte  das  litex  ia halbe,  Viertel,  Achtel  und  SedbEehp* 
tel  getheilt  werdsQ.i  um  diese  beiip  Veikaafe  trocknet  lud 
flüssiger  Sachen  im  Kleinen  zu  gebrauchen. 

3)  Das  Pfund  nach  der  alten  Abtfaeilang  in  Unsen,  Gm» 
und  Grains  und  nach  fortlaufenden  Halbirung^n  dieMir  Gtl^ 
fsen,  jedoch  soUta  dieses  Pfund  genau  500  Granoften  ent- 
halten und  also  soviel  als  ein  halbes  Kili^ramoi  befmgen« 
Hiernach  beitehn  folgende  Gewichte  naoh  ihrem  metritehoi 
^  Werthe. 

Pfund  von  16  Unzen  500'  Gramme 

Halbes  Pfund  von  8  Unzen      "ZSO      —   "^      ' 
Viertelpfand  von  4  Unzen         125      *-     "^ 
Achtelpfand  von  2  Unzen  62>5     *-^ 

Unze  von  8  Gros  3!,25  —  ' 

Halbe  Unze  von  4  Gros  15,625  -^ 

Viertelanze  von  2  Gros  7,8125  — 

Gros  von  72  Grains  3,90625  ~ 

'  Grains  von  72  auf  1  Gros         5,425  Centig. 

Als  MedüdncUgemcki  galt  früher  das'  gangbare  Markgewidit 
und  wurde  auch  nach  der  EinÜhmng  des  metrischen  beibe- 
halten, weil  es  zn  gefittuilch  gewesen  wäre,  beim  Vendmi- 
ben  und  Anstheilen  von  Arzneien  ein  ungewohntes  Gewidit 
anzuwenden.  Seitdem  jedoch  das  eben  angegebene  neue,  mm 
um  den  4697ten  Theil  abweichende  Gewicht  eingeführt  worden 
ist,  wird  auch  dieses  in  den  Officinen  gebraucht,  weil  es  aidi 
leicht  auf  das  metrische  snrückfüliren  läCst^ 


1  Die  fransosisehen  Mafsd  und  Gewicbte  findet  Uian  in  lehr  Tta» 
len  Schriften  angegtsben.  Am  TOUstandii^steo  ist  Manvsl  pratl^an  et 
Atoentahe  des  poid«  et  metnre«  eet  Hniü^me  <tfd.  Par  8.A.Tsaai. 
Per.  1807.  13.  (die  9to  ist  ron  1813.)  Naturliehes  Mafa-,  Gewidito- 
nnd  MünssjBtem  u«  s.  w«  Ton  Georg  Freihenn  t.  Tega.  Nach  d 
Tode  heraosgegeben  ron  A.  Kastu  Wien  1808»  Gonnaissanee  de 
an  X.  Gate  tabellariiclie  Ueberticbten  giebt  das  jlkrlick  eei 
de  Annaaire  prtftent4  an  Roi«    Par  le  Barean  des  Longitndse. 
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'    b)  Englisclie  Mafse« 

In  keinem  dar  neuem  Staaten  &at  man  so  frühe  ün2  mit 
so  gro(^er   Genauigkeit  das  Mafswesen   bestimmt  and  auf  die 
Erhaltung  desselben  gesefan,    als   in  England.       Ein  normales 
Mafs  für  Gewicht  und  Inhalt  wurde  seit  den  ältesten  Zeiten  in 
Winchester  aufbewahrt,  und  es  existirt  ein  Befehl  des  Kdnigs 
Edgar^  etwa  lOO^ahre  vor  der  Eroberung  erlassen,  wonach  dieses 
durch  das  ganae  Königreich  gültig  seyn  soll^.     Die  erste  Re- 
vision des  Längenmaises  gehl  bis  zum  Könige  ÜEnniiCH  I,  im 
Jahre  1101  hinauf,  welcher  befahl ,  dafs^  die  übliche  Elle  (die 
angelsäehsisahe  gytd  oder  girih')  die  Länge  seines  Armes  bis 
zur  Spitz«  des  Mittel£ngers  haben  sollte.     Dieses  Normalmafs, 
welches  dem  heutigen  j^arc?.  entspricht,  war  abgetheilt  in  Fufs, 
Zolle  und  GerstenkOrper,  als  Vielfache  aber  bestanden  die  Rn- 
the  0>o/s),    die  kleine   Meile  (furlotig)  und  die  grofse  Meile 
QmiU),    Zu  Gewicfatmafsen  wurden  Weizenkärner  genomoasn, 
deren  32  nach  der  gesetzlichen   Gewichtsbestimmung  (pompo-' 
sitio  mensurarum)  das  Gewicht  eines  Penny:  {^pennytpeight) 
haben  sollten,  20  Fanny- Gewichte  aber  1  Unze.      Eine  ge- 
naue Anordnung  des  Mafse  kann  jedoch  aus  jenen  Zeiten  nicht 
erwartet  werden,    weswegen   anch  mit  Uebergehung   dessen, 
Witt  in  der  Zwischenzeit  geschehn  seyn  mag ,     unter  Hkis- 
AiCH  VII.  im  Jahre  1494  durch  eine  Parlaments -Ac«:e  festge- 
setzt wurde,  dals  im  ganzen  Lande  nur  einerlei  Mafs  und  Ge« 
wicht  gelteri  sollte^.     Inzwischen  sind  die  ersten  NormalmaTs« 
nnd  Gewichte,  die  sich  noch  jetzt  vorfinden,    von  der  Kö-»* 
nigtn  Elisabcth  aus  dem  Jahre   1588,    namHch   ein  in  der 
Schatzkammer  in  Westmipster  aufbewahrter  Mafsstab    und  ein 
Pfundstiick  ^if^o^'r-is^u-T^pidls-Gewicht  aus  Glockenspeise.      Von 
diesen  Normen  wurden  getreue  Copieen  genommen  und  den- 
jenigen  überlassen,    welche   Privilegien    erhielten.    Mause   zu 
aichen  und  zu  verkaufen  ,-wie  dieses  vorzüglich  im  Rathhause 
(Guildhall)  in  London  geschah. 

Dennoch  aber  schlichen  sich  allmalig  merkliche  Verschie- 
denheiten ein,  insbesondere  bei  den  Hohlmafsen,  wenn  gleich 
weniger,  als  in  andern  Ländern«  Uta  diesen  zu  begegnen, 
ernannte  das  Ünterparlament  1758  eine  eigene  Commission  zur 


1  HfittoD  Biet.  T.  IT.  p.  599. 

2  Allgem.  geogr.  Ephemer.  1790.  Jao.  8.  43* 
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Revision   iet  Mafsf  ^«4  Gewicbte,    wridie  jlieses  GesctbSft 
besorgte,'   ooen   sehr  aosftihrlicfaeix  Bericht  deiniber   abstuftet» 
und  diesep  Debst   den    genauesten  Tor  Bird   verfertigten  Nor^ 
malmalsen  (Standards)   in   den  Archiven  des    FarlHuents  iii^« 
Erlegte.       Aus  dem  Berichte  geht  hervor,  dafs'die  Stainliirls 
und  ihre  Unterabtheilungen ,  die  sich  in  der  Schat2lnmaer  ixäi 
im.Rathhause  vorfanden,  nicht  ^epac^  übereinstimmten«    Uänii^ 
sächlich  zeigten  sich   bedeutende  ünricfatigkeitefl  in  dei»  Ub" 
terabtbeilnngen     der     Hohlmafse^    und    Abweichungen     derar^ 
die   in   den  verschiedenen    Theilen    des   Königreichs   in   G^* 
brauch   waren,     so    oft  auch  solche  darcb  l^arlameirtS-AeteB 
-verboten  worden  wa^en.  Nach  letztern  soll  der  Winchester  Uushei 
der  gesetzlicl^  gangbare  seyn,  wie  er  im  Hafen  zu  London,  in 
Mark-lane   und   Ouildhall   gebräuchlichst  ist ,     welcher  jedoch 
nicht  gen^n  mit  dem  normalen   in   der  Westminster   Schals* 
kammer  übereinstimmt.      Die   Commission  empfahl  als  Norm 
das    Troy  -  Gewicht ,     weil    ^oh    die  Gesetze   meistens  hier- 
auf beziehuy  dasselbe  ain  längsten  in  Gebreuch  war,  die  Han- 
sen danach  bestimnit  würden,  dieses,  am  häu^gsten  mit  analän- 
dischen  verglichen  worden  war  und  in  dSe  kleinsten  Theilchen 
getheilt  wird.     Ein  altes  .Pfundstuck  dieser  Art  fand  sich  imTo* 
wer,  dessen  Abtheilungen  jedoch  nicht  genau  znsammenstimni« 
ten,    wesw^en    die  Commission  dasselbe  in   halbe.,    Vieitd, 
Achtel  u.  s*  w.  bis  auf  Tausendstel   eines    Grain'  theflte   Und 
die.  Stücke  mit   solcher   Schärfe  darstellen   liefs^    dafs  dadurch 
alle  beliebige  Combinationen   möglich   wurden«       Diese   oelbst 
einem  eigeneq  feinen  Wage-*  Apparate  von  Bird  werden  nodi 
jetzt  sorgfältig  in   der  Münze   aufbewahrt,     auch  wiegt  dieses 
Pfundstück  im  Ganzen  genau  700Q  Grains  und  gerade  soviel, 
als  das  von  1588  in  der  Wes^minster  Schatzkammer^. 

Die  königliche  Societät  hat  -zu  wiederholten  Malen  genaue 
Prüfungen  der  Mafse  vorgenommen  und  Standards  verfertigen 
lassen.  Dieses  geschah  unter  andern  hauptsächlich  1742' durch 
Graham,  175S  durch  Bird,  1768  durch  Maskeltbk  und 
hauptsächlich  1798  durch  SaucKBjQRou  Eveltv ',  welcher  die 
oben  bereits,  angeführte,    von  Whitbhurbt   angewandte  Me- 


1  Hatton  Dict.  T.  If.  p.  24. 

2  Naohrichten  hierüber  enthalten  die  FhiK  Traip»  von  de%  ge- 
namiten  Jahreo,  von  dar  letaten  T«  LXXXVUL  p*  129. 
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thoicle  befolgt«  un^  ^  voo  dieaom  gfbrwichteji  Pendel  «bermaU 
t^tersuchte.  £ilacb  dem  vod  ihm  angeNvanduo^^nrcb  Taouobtojt 
TtjrfeTtigten  Mafastabe  war  iie  Difiipreii«  eiiie^,  Brodels,  wel^s 
42»  und  eix^^s  aifdero,»  welcbeA  84  Scbwiiigimgi^Q  in,  1  Secande 
miit^ex^r  Soap^nzek  113  F.  #er  d^m-Me^esapii^el  bei  609  F«  ud 
30  Z.  ^Kforneteratand  mM^te,?:^  59,89338  Zoll.,  ond  ein  Ka* 
bil(3SfJl  destillirt^9  Wa^f  bei29f744Z.  ßaronustt^rstand  und  66^  F« 
M^og'  !2pi2,422  Cri^ina  dea  in  dem  ^of^A^  ^  CoiznaoiM  aufbe- 
T^rtf  n  Trpy  -.  G^wM^ts ,  i2ii:ovoti.  daa  Pfii|nd  5760  Crains  .wiegt« 
Nach  ,qiner  Ve,rg)e]chui^g  biermit,  ei^f^b^  ^ch  die  Länge  des 
l^faatabi^  der  K^i^gin  ^i^iaABUT«  =  35/9933  Zoll  bei  60^,6 
F,  dj^9  iQ^  HoujtBj  of  CoB^mofiß  aufbeTi^hneQ^  von  I5i^n  1758 
▼wfvtJgfce»;  ^  36,000^?,  Zgil  bei  64"  F.,  d.e§  der  KönigL  So- 
ciatät  von  1742  durch  G&i^BAJi  verferjj^fieii  =7  35^9973  Zoll, 
de«,  in»  Tower  aufbewahrten  ==:  36>Q013  ?^U  bei  60%8  F. 
Die  neuesten  noch  genauem  Beatiinmungen  wurden  in  diesem 
Jahrhimdevte  nach  der .  Bfendigong  dex  französischen  Mafsbe- 
fllimniuog  Torgenommen». 

In  Beziehung  auf  4m  GesohichtUchA,  der  englischen  Ge- 
wichte inabesondere  ist  nocb  Folgendes  von  einigem  Interesse* 
Sehen  nach  C^p*^27.  dtr  Charta  magna  soll  in  g^z  Eng- 
land einerlei  Gewicht  gebräuchlich  seyn.  Dieser  Befehl  wurde 
oit^  namentlich  unter  Richard  L,  wiederholt^  mit  dem  Zu- 
sätze, dals.die  Normalmafse  gewissen'  Personen  in  jeder  Stadt 
und  in  jedem  Marktflecken  a&vertrant  seyn  sollte».  Sie  hie- 
iaeii  pondußi  r^is.  nnd  memsura  domtni  regU  und  sollten  nach 
wiederholten  Statuten  in  der  Schatzkammer  Ton  Westminster 
durch  einen  Anfsaher  (pUrk  oj  the  market)  aufbewahrt  wer- 
den, aufser  das*  Gaüan l^t  Wein,  welches  der  CfV/  ^^n  Lon» 
den  anTertraul  und  anf  dem  Rathhauee  aufbewahrt  wurd«. 
Zur  Eeslimmang  des  Gewichts  spllen  nach  dem  Statute  51 
von  HBivfticniU.  vom  J.  1266,  Stat.  31  von  Eduaro  L  nnd 
Stat,  12  von  Hkovrich  VIL  Weizenkörner  dienen ,  deren  M, 
aus  der  Mitte  der  Aehre  genommen  und  wohlgetrocknet,  das 
Gewicht  tint»  petmy  (pennyufeight)^  20  solcher  Gewichte 
f  Unze  und  12  von  diesen  1  Pfund  betragen.  In  der  ganzen 
Zeit  von  Wilhrlm  dem  Eroberer  bis  HsiffRiCH  VIL  wnr  fer- 
ner gesetzlich  bestimmt,  daCs  ein  Gallon  8  solcher  Pfund« 
(also  61440  Weizenkörner),  ^ein  Buskel  8  Gallonen  und  ein 
Quarter  8  Busheia  enthalten  solle»       Hbiärich  VII.  änderte 
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das  altengKiolM  odei  aHcIuisohe  <36widit  A  «bl  Wkäm 
Tri^Oewichi  ein  (  welches  0|75  Unzen  seixworef  walr.  ISsxv^ 
Jiica  VÜL  fahrte  im  J.  1526  nnd  1532  das  a««o/i--db-/mdl^ 
Gewipbt  ein'^  snnüthit  dazu  bestltannti  um  yoh  den  MetJiguMi 
gebnueht  au  werden.  Letzteres  batt«  7000  gvsltis  Tro/^0»i* 
wicht  I  das  Troy-Giawicbt  selbst  57€0'uad  das  alMÜefasinh* 
5400  grains^  Beide  erstnre  Gewichte  sind  seitdem  in  'Eng- 
knd  gebiiachlich  gewesen,  einige  andere ^  demnüchst^so  es«* 
wähnende,  nicht  gerechnet.  Das  7Voj^«*odw  7h>/ie«<^i»;#eA^iii 
Schottland  soll  statntenmäflng  das  franzteische  seyn,  wiidiee 
insgeimein  sa  7560  engtische  gvains  angenommen  w]i€, -'^nllibi 
das  Mittel  aus  den  Wägungen  des  Zunfuufteikers  in  BdinMof 
ergiebt  7600  graiiis«  Die  ältesten  schottischen  Standards  IpoIIf« 
tfn  ftufbewilirt  werden  a  die  Elle  zu  Edinbmrg,  das  Mind  Ml 
luaQeik  and  des  *Jfirlot  an  Linlithgow.  '  ^ 

Sobald  nach  hergestelltem  Frieden    der  wisyensoh^iohn 

Verkehr   zwiscb^n    London  und    Paris    wieder  .  er<Jlfont  wv^ 

wurden  die  Normalm^lse  beider  Länder  wiederholt*  miJt  eup^a|e* 

der  verglichen.     Zuerst  geschah  di^es  in  London  ]800  diuch 

die  Könifi^.  Societät  mit  zwei  Mafsstfjben,  welche  La  tiAUHS 

an«  MASK.KLTVB  gesandt  hatte ,    und  wonach  das  frapastSsiscim 

Meter  genau  39^3702  engl.  Zoll  gefunden   wurde.       UngletWii 

schärfer  war  die  in  Paris  1801  angestellte  Vergleichung,  wo* 

bei  die  hierzu  bestimmte  Commission,    bestehend  aus  PnovTf 

PicxsT  und  Lbobvure,  sich  einer  nach  dem  T^oughton^schett 

Malsstabe  verfertigten^  von  Pictbt  aus  London  mitgebrmqhten 

Regel  bediente  und  diese  mit  der  eisernen  und  platiiiene»  Toise 

des  Observatoriums  vermittelst  eines  mil^roskopischeo -Compn» 

rateurs  von  Trodohtov  und  des  grofsen  von  LenoirvergU- 

chen«    Beide  Regeln  von  TaouGiaTOir ,  die  erste  dttr9bßBn«&<' 

nuAGB  gebrauchte  und  diese  letzter^  zeigten  sich  bei  der  Vcs« 

gleichnng  in  London  viillig  übereinstimmend.     Sie  faiiibn  die 

Länge  des  Meters  =  39^8272  engl.  Zoll,    beide  bei  .0»  C 

Temperatur.       Wird  diese  Gröfse   nach  dem  Mittel  dex  Aas* 

dehnuog  des  Messings  von  0,00001879  Sic   1""  C.  nach.  La- 

VoisiBA   und  La  Pjlagb   auf  die  englische  Normaltempemtnr 

von  64^  F.  corrigirty    so  ist  die  eigentliche  Länge  des  Meters 


1    PhQ.  Trans.  LXV.  art  S. 
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«SB  39|37D368  Zoll*.      Bbe  Ultete  /  Ul  Otlegattlieh  der  he* 
kannt«n  GradmeMniig   dmcli  Miso«  »ad  DrsCoK  in  London 
v<>rgenommene  Verglekhuog   gab  uath   dev  Redaction  durch 
dam»  nimlkhe  ComwiBsion  39)3824  englisch«  Zoll  und    nach 
d«r)\ranae->Oonrectioif  39ir370066  engl.  Zoll^    Im  Jahr  1814 
«tndft  diix6h  eine  ParlaQiettts-»Aete  eine  Refviaion' dea  gesamm« 
ton  Mafaweaens  und  Gleicfafdrmlgkeit  demselben  im  gahzen  Kö- 
nigreiche togeofinet  urid   zn  diesem  'finde   eine  eigene  Com- 
missioB  ernannt,     welche   das  übertragene  Geschäft   besorgte. 
Die  in  ihrem  Bedbhte  enthaltenen  Resultate '  kutanen  hier  füg- 
lich wegen  späterer  Abänderungen  iibergengen*  werden«    Schon 
1818  wurde  näodich  abetmab*  eine  Commission  für  dieses  Ge« 
e4häft  durch   eine  ParlamieBt»- Acte  eingesetzt ,    bestehend  s^is 
Sui.  Gko&m   GiiSü,    Datis  GicbbrY}    Dr.   Wollastov, 
Dr.  Troku  Youso    und    Cept   Katxh«      Hierbei  fand  sich 
die  Länge  des  im  Housb  of  Commons  aufbewahrten   Mafssta- 
bes  bei  04^  F.  x=  36,00016  Zoll  statt  der    oben  angegebenen 
36,00683  Zoll^.    Zur  Vergleiehung  mit  dem  Meter  wurde  ein 
Meter  aus  Paris  genommen,  weldfaes,  von  Platin  gemacht,  die 
gefnatte  Länge  durch  zwei  f^inc Striche  bezeichnet  enthielt  und 
▼on  Araoo  sorgfältig  vergKchen  war.      Vermittelst  eines  sehr 
feinen  Mikrometers  tind  eines  Mikroskops    ergab    sich    seine 
Länge  £=3  39,370762.  des  von  SHtrcKBURGU  gebrauchten.     Eine 
gleiche -Messung  eines  andern,   von   Fortiit  verfertigten  Me- 
ters, dessen  Enden  genau  die  Länge  dieses  Matsstabes  angaben 
{metre  ^  bouts^^    ergab   39,37061   Zoll,     woraus   als  Mittel 
3937079  Zoll  hervorging,    beide  auf  die  Normaltemperatnren, 
fiämlicb  das  fi^ahzösische  a^  0®  G.   u&d  das  englische  auf  62^ 
F.  =9  ißPjSn  G.  reducirt^.  -    Shuckburqh   hatte   ferner  nach 
der  oben  mitgelheiltea  Angabe  das  Gewicht  eines  KubikaoUes 
reines  Wesser  bei  29,74  Z.  Barometerstand  und  66^  F.  Tem- 
peratur =9  252,422  Grains  des  im  Hbuse  of  Commons  aufbe- 
wahrten Trojr*  Gewichts  gefunden ,  eine  spätere  Revision  die- 
ser Wägung  mit  verbesserten  Werkzeugen  durch  Kateb   er- 


1  Aao.  Gb,  et  Phj«.  Y,  166u  BibL  niur.  TU,  1.    Bibl.  Brlt  XIX. 
119. 

2  Yergl.  FkU.  Tranig  176& 

3  Phil.  Mag.  XUY.  p.  171« 

4  FblL  Trans.  1818.  p.  55. 

5  Bbend.  103. 
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g9b  jtiioch  cl«s  Cfwkbt  eini»  KiflutiioIItf.  Wc^tMr  Mf  d«n 
leefep  Raim  und  62^  F»  r^dpieirt  i^f^ii  $H$raK^vii0«V  Maü 
=s  252,838  grtioft».  welcbes  nach  dsvi  Failavaeou-AtafiuiUbe 
252j722  grftM9  1^He<«I^^  lUriBi  .findet  f^^ney  «oa  I^Aau&TQu's 
GmiliiitiiiHiB^f »  4i#  Abplattfpilg^.  def-  Erd^Sphü^oMA  <9^  M^ttd, 

=         ■■    und  hieroach  die  Or9fte  des  Quadranten  =s  5487735 

Fathom^  welches  99.  ZoUea  .gemaclit  den  ,«fliiuniIliQp$|mf 
Theil  ^  39|ß677  Zoll  giebt»  also  nur  um  0|QQ32  ioUst,  ge-, 
rii^ger  als  die  t^n  ^ge^g^u^  n^ittlerc^  Grölsf?« 

Man  mnJb  ^o^l  uuteisobflidMi  9  dai§  bei  eilen  >4m«»>11«- 
terspichnngen  und  Prüfangen  kcaii#ne»ea  Maüle  mid  Gewichte 
•nfgefondea,    sondei»  nur  die   besiebenden  mit  gKrfiiler  Ge- 
q^mgkeit  4lgeo\etii  vptbmtet  w«cdm>^  aoUte^     5s  dar!  ,4«ker 
^  eine  definitive  Bestmoiong  eqgeeehfi..wi»Bden».'  wnmi  dta«ei^ 
djb»  Parkmenta-Acte»  "vom  17.  Juni  IftH^*^"^^'''?*'^^^ 
die.  Gmndeinheil^    von   welcber.  alie  Malse   ao^bia  "*  aoI|t«0| 
d^  Ycmi  sey,  dessen,  Vexbältnilk  zuot  einfecbeu  'Sei^cundeapea*. 
del.ifil«QQdqn  d^wegen.  genau  be«tiinmt  wofiden  ist,  damit,  paaii 
es  wipdm'   «i:iC6fiden.  k{JDne>,    wenn,  es.  )enieU  ganx  Tedorea 
YÜrd^    Die  iieglisijchen  JVIafse  sind  aber  bei  weitem  so.  eiofeeh. 
nicb^    als  die  fran^Ö^jacben   durak  die  Oecimal- Eintheilnng 
Werden«    Berücksichtig  man  alle  mehr  oder  minder  üblkhen^ 
so  sind  es  folgende. 

Das  normale  Läegenmafs  ist  Ymrdp  wovon  die  Onginel- 
regel  sieh  unser  dem  Namens  des^  Imperiaf  Stat^Jard  Yard  un- 
ter Aufsicht  des  Clerk  im  Nqum  of  Common^  befindet.  Auf 
demselben  steht:  Shmdard  Yard  1760,  und  es  ist  in  d«m  an* 
gegebenen  Jahee  von Bmn  verfertigt  worden.  Seine  gesetidiche 
Länge,  ist  so  bestimmt,  da&  das  einfaoke  Seooodenpendel  in  der 
Breite  von  London  auf  den  Meeresspiegel  und  luftleeren  Ranm 
reducirt  bei  SS»  F.  39,1303*  engl.  Zoll  beträgt.  Nach  Ka- 
TBA^s  wiederholten  BeoSacbtnngen  ist  die  genannte  Pendel- 
lange  s  3943929  engl.  Zoll  nach  Shuckbubgk  Eteltb's 
Mafsstabe,  welcher  jedoch  von  dem  Bird'schen  um  keine 
mefsbare  Grtlfte   abweicht;     auch  ergeben   Biot's  Pendelver- 


1  Phil.  Tranf.  182L  p.  336.      Edinb.  fhil,  Jouro.  N.  X.  p,  4Sa 
Tergl.  N.  XF.  p.  41. 

2  PhU.  Trana.  1823. 
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suche  zn  Unit  and  Forth-Leltb,  mit  den  «aglitchen  MoMim«« 
gen  verglichen,  die  geneoeete  Rlohtigkeit  dieser  BestiüDmung^, 
Iq  den  Schriften  kommen  in  d«r  R^el  nor  Fed«n^  Blleot 
Fiibe ,  Zeltf;  nnd  deren  Decimeltheile  oder  euch  Lmien  imd 
deren  DdoiiaMltbeile  tot,  im  Allgemeinen  lAer  gic^t  ee  fol- 
gende, Längei|grtfben  ^:, 

1.  yard        ss32  cubiis  1} yard$  =  5F. ssslpacMB 

1  cuiit  iA/egi  1^2  pace-sszQB.      1  fathom 

±/W=12  Z.  1|  •pans  5,5  yatrdB  1  /wie  oder  rod 

lc/»a»s=,9£  l,136^«ii/«r«il  4i9oÄff»66F.  i  Guuiei^tc&ßim 
±gUMi0r§Unk  QjMpalma       .  40  /i»o/fe  1  jfkrlong 

1  9«Mk    1  MiUi 

Die  engBsehen  Iihig»rimeft»  trerden  ellgeme^  auch  zttr 
Av^tm^iiüttg  der  fhfchen  benntzt»  daher  Qiiadifeteolle ,  QtiA^ 
A^tlnfe,  Quädratmeilen  tt.  e.  w.  Zam  Fetdmefse  dient  eher 
Sfieciell  die  Rnthe,  pole  oder  rod  von  5^5  yördsj  oder  der 
Schritt,  yard,  selbst,  Indem  hiernach  der  Fliehen ^Inhvlt  der 
Felder  bestimmt  wird.  Hierfür  ut  die  normale  Bestimmnng 
der  Bforgen*  oder  Acker,  ./icrsy  von  484&  Quadrat  -  Yards  oder 
1*60  Qtfadrat*-Rods,  Qaadr^« Poles,  welcher  also  nach  Giie* 
irrvs  40,467  Aren  gleichzusetzen  ist,  irnd  der  Viertels -^Aeker, 
Hood  öf  Land,  von  1210  Qaadrat* Tarda  oder  40  Qnadrat- 
Rods, 

Oft  sind  die  englischen  Lctngenmafse  mit  den  ftanztf- 
sischen  verglichen  worden.  Nach  Maskelti^b'  beträgt  die 
ftanzö».  Toise  bei  61*  F.  (t6Mll  Cent.)  76,7344  engt.  Zoll; 
Hiernach  ist 

t  Lin.  par.  0,088813  engl.  Zoll 

1  Zoll   ,^  1,065755    —      — 

1  F^f/  _         12,789060    —      — 

Bei  der  in  Paris  angestelhen  Vergleichung  des  durch  Pictft 
mitgebrachten,  von  TbodghtoS  verfertigten  messingnen  Yards, 


1  Phil.  Tran«.  1826.  T.  II.  p.  1  ff.  Andere  Messnagen  und  Be- 
rechnnngen  geben  twtLr  etwas  hiervon  abweichende  GroTsen,  allein  für 
die  Malsbettimmnngen  mors  diese  einmal  als  unveränderlich  betrachtet 
yr erden.    Vergl.  Pendel* 

2  Ann.  of  Phil.  N.  S.  L  452. 

3  Phil.  Trans,  LVIII.  274. 
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wtkkra  mit  ^fitä  ^^mk  SHyrcfxLBÜReik  gebMuehten  Yttllig 
MMtimmte,  mit  '^edi  Metet  vbn  FUtin  "fattA  maa»  ^bei3e  btl 
1^^7A  0.  geKomtfkeii,  dlre  Läng«  des  Meters  =39,3781  engl. 
ZoU';  dieses  giebt  für  0°  €.  1  M«t.  ^  39,3827,  uod  ebo  bei 
der  Normaltempentar  des  engliscbett^rsus  62®  F.  (1^,67  G.) 
ist  1  Meter  =  39,371  eogl.  %o\k  Nach  Kateh's  Messangen 
warl  Met.  ^  39,37079  eogl  Zoll,  das  Meter  bei  O»  G.  and 
das  englische  Mafs  bei  62®  F«f  welche  bei  beiden  gesetzliehe 
Temperaturen  deswegen  berücksichtigt  werden  müssen,  w«il 
sie  nur  b^  dieisen  als  Normen  aller  übrigen  Grlilsenbestini- 
manges  dienen.  Weiden  also  beide  bei  diesen  Normaltempe- 
rataren verglichen,  so  ist  i  Met  bei  (y>  =3 30,37079  engt.  Z. 
bei  62®  F.  QAd  1  Yard  bei  63®  F.  n  9H3634fi0748  Millim. 
bei  O^.C  ttod  da  daa  Meter  bei  0«  a  «  443,291(936  pti^  Lin. 
l^ei  16®,25  G.  ist,  so  ist  das  Yard  bisi  62®  R=a40M4248096 
par.  Lin.  bei  16®,25  Cent,^  Insofern  aber  die  Normaltempe- 
Tataren  der  Toise  'und  des  Yard  um  keine  merkliche  Grölse 
Ton  einander  abweichen,  so  ist  es  am  besten,  sie  t)ei  dieser 
mit  einander  la  vergleichen ,  wonach  also  39,37079  engL  Zoll 
oder  472,44948  engl.  Linien  443,295936  par.  Lin.  betregen. 
Nach  einer  Mittheilang  von  Bkssex.  ^  untersuchte  Hasslbr  die 
Ausdehnung  des  ßisens  und  des  Mfseings  der  von  ihm. ge- 
brauchten Mafsstäbe  selbst,  und  fand  erstere  c=:  0,0012534363, 
letztere  s  0,0018916254  Tiir  lOO  Graden  C.  ]6ann  verglich  er 
ein  eiaemes,  von  der  Comft^  für  Mafs  und  Cemcht  au»  Pa- 
ris erhaltenes  Meter  mit  einem  englisthen  Normalmafce  von 
Taoughtov  und  fand  beide  auf  0®  C.  redecirt  das  Metes 
=s  3936861  engl.  Zolll  Eine  Vergleichüng  mit  zwei  andern 
Copieen  von  KAri^a  gab  ihm  3937079,  welches  mit  der  in 
der  Base  mitriqt$$^  enthaltenen  «»39,371  em  genAnesten  über- 
einstimmt^«    Die  Vergleichung  einer  von  LcffOia  gemachten. 


1    Ver^L  Gbblius  Mafs^  und  Gewiehttbach.  S.  281. 
^      2    Phil.  Mag.  and  Ann.  of  PhiL  ToL  VI.   N.  35.  p.  407.      VargL 
Comparison  of  YTefglits  aad  Measares   of  Ledgth  and   Gapacity  cet. 
by  F.  B.  HAtBisa«    Wathingt.  18M. 

3  8.  Bd.  lü.  8.  469. 

4  Im  StenTh.  der  Trans,  of  the  Amer.  Phil.  Soc.  N.  8er.  p.268. 
befindet  sich  eine  ansfubrliche  Abhandlang  über  die  darch  Hajslbr 
angestellten  Vergleiehangen.  Htemaeh  -  war  im  Mittel  bei  0^  C.  ein 
eisernes   Meter   Ton    LsHOia  =  89,3802506   and    eins    von    Messing 
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von  BoDVAUD  und  Akaoo  .gfpvfiften  T^m  niit  TnonoflvoVs 
^t^lJM^Sse  ^ab  die  To]9eet=76>74 19371  «n«!.  ZoU^  beider '-«rf 
0^  C.  :  Für  die  Nonndtenaperaliir  =«:  63^  F^^i  d^m,  «ngUech» 
M«r5«t«t>9,  1^^2d  a  für  die  Toiae  and  fy"  &  iw^dag  M4t«r 
i^t  di?  I^ge  des  franztfs,  Fubes. 

;  ^     .«  aem  Met«  =  ^^  X  12=1,0657063 


aus  der  Toise  = 


7ft73336 

7a 


1,0657411 

ii0es7dS2 


^ach  Kateh's  UntenachuBgen  £=s 

47!2  449480 

Dacb  dem  obigen  Verbatnisse   j^^qq^q^  =  1,0657654. 
Es  scheint  mir  hhrnflibh  am  pafsUchsten^  «6  setstH 

1  frati*.  -Ftifo  tÄ  1^06675  engl;    tog.  ä  0,0276555 
1  ei^l  Füfe^  =*' 0,938306franÄ.;  Log:  *i  0,9723445—1, 

Elr^teres  für  ^die^  Verwandlung  des  franztJs»  Fufses  in  den  euff- 
liscnen ,  Letzteres  für  das  umgekehrte  Verfahren.  Hiernach  ist 
diQ  fotfiende  Tabelle  t>erechnet,  wobei  zu  berücksichtigen^ 
dafs  für  die  Linien  ^  Zolle  und  Fulse  das  namUche  Verhaltnjfs 
statt  findet. 

Englisch«*  und  fianzVsisohes  IiXngitnniefa. 

Fof« 


Fafs 


fiv. 

7 

2 
3 
4 
5 
6 


,  en^       engl, 


1,06575 
2,13150 
3,19725 
4,26300 
5^38875 
6,394fiO 


Fofs 


1 

2 
3 
4 
S 
6 


tttttt. 


0^^3830^ 

1.876612 

2,814918 

3,753224 

4,691530 

5,639636 


Fab 


&t. 


7 

8 

9 

10 

ti 

12 


ROgl. 


7,46025 

8,52600 

9,59175 

10,65750 

»,72325 

13,76900 


eng). 


7 

6 

9 
10] 
11 
12 


firanSk 


6^568142 

7,506448 

8,444754 

9,383060 

10,321366 

11,259672 


Es  liegt  vor  Augen,  i»fa  beide  Gröften  nach  dieser  Ta- 
belle bis  zu  einer  Million  verglichen  werden  können,  wenn 
man  das  Komma  für  die  Decimalstellen  weiter  rückt.  So  be- 
tragen X.B.  700000  franz.  Fuft  746025  englische  und  900000 
englische  844475,4  franzSsischeu  Da  femtr  die  Toise  6  ftaa» 
zttsische  nnd  das  Fatham  6  «ngL  Fnis  bettfi^ ,  so  findet  cwi- 


S9,880SS3S  engl.  Zoll ,    die  Lang«  dar  ToUe  aber  war  im  Mittel 
76,74439893  «ugl.  Zoll. 
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■chan  büdfln  it»  aSKilidw  VeittttnHs  ab  ewncben  ittt  Färsen 
statt  nnd  in  Bedactioneo  beidar  kttDoeo  dahsr  nai  der  Tab^tte 
eDtnommen  werden.  Da«  englisch«  Yard  bet^t  3  en|;l.  Vau, 
nad  tun  diMe  >n  Toiten  zu  Terwandeln ',  drtf  mati  aar  die  ne- 
benstebende  Zahl  der  „Fufae  halbiren  oder  im  bmgekehrteb  Falk 
verdoppeln. '  Sa  betra^n  i.  B.  90  Tard»  42,23377  Toiten ,  da- 
gegen aber  50  Toiten  106,57a  Yards.  Um  endUch  die  Yards 
in  fransOsiMhe  Fuft  xa  verwAadetn,  mufii  die  einer  gleichen 
Zahl  engl.  Fufs  zugehörige  Zahl  der  GranzSs.  Fnfs  mit  3  ■nal- 
dpliärt  wetden. 


Engliic 

he   und 

Frau 

lUtisctie 

Lübg.amaff. 

Y.rf 

fr.»».  F. 

|T.rf 

fr.Di.F.  |T.rf 

{tmz.  F. 

1 

3,814918 

TT 

38,149180 

19 

53,483442 

2 

5,6268» 

11 

30j9e4098 

ao 

56,'i9838 

3 

8,444754 

12 

33,779016 

30 

84,44754 

4 

11,559672 

13 

36,593934 

40 

lrt,59672 

5 

14,074590 

M 

39,408862 

50 

MO,74590 

6 

16,889508 

15 

4>,223770 

60 

168,89508 

7 

19,704426 

16 

45,038668 

'2 

197,04436 

6 

22,519344 

17 

47,853606 

eo 

225,19344 

9 

25,334262 

18 

50,668524 

.90 

253,34262 

FHT  die  Verglei'chubg  dvs  tSbgliacheti  Phbteafttg  taiit  dem 
Meter  scheint  mir    die   durch    Bsssn.    angegebene   Grtflte  die 
xweckmärtigite  su  sayn,  wonach  «an  scKen  baan; 
1    Meter     =  39,370  engl.  Zoll 
,       i  Meter     =  3  F.  3,37  Z.;  Log.  =0,5159833 
^.^  Fo&engl,=0,30480l2M*t;Log.  =.0,4840167  — 1. 
Englisches   und   metiliches  Längenmafs. 
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13 

14 
13 
16 

17 
18 
1» 

«0 

40 

eo 


3,9ia4' 
4,267a 
4,5720 
4,8768 
5,1816 
3,4864 
ä,7W3 


Fall 


Mm.' 


2iAaet 

BOl  24,3841 
90^  27,4H1 
30, 
60,9602 
91,4403 
I21,«9(M 


500152^4003 


9,1440  600188,8806 

12,1920  700213,36071 

lSt2400  60O  24334081 

18,2881   90Oi274i3210 1: 

AucJi  diese  Tabelle  kann  vertnillekt  dw  Decimalstellen  leicht 

Mreiter  fottgetam 'weiden. 


10000 
UOOO 
12D00 


Mar. 


PJft    

1000  304,8IHt 
1000  «0Ma29 
3000  914,4033 
1219,2044 
1524,0055 


4000 
5000 
6000 
70008133,6077 
8000  2438,4088 
9000  2743,2099 
3048,0100 
3352,8111 
3657,6122 


Matiiacfaaa   und   eagliapiiaa    Lüngteamafa. 


Uli, 

Lin. 

cm 

z. 

tin. 

da 

F. 

Z. 

tio. 

1 

0/47244 

1 

_ 

V»44 

1 

— 

a 

11,244 

2 

0,94488 

2 

— 

2 

, — 

7 

10,488 

3 

1,41732 

3 

1 

2,1732 

S 

— 

11 

»,732 

4 

1»976 

4 

1 

6,8976 

4 

1 

3 

8,976 

6 

2,36230 

ö 

1 

11,6320 

5 

1 

7 

«,320 

6 

2,83464 

6 

2 

4,3464 

6 

1 

11 

7,164 

7 

3,3070t 

7 

2 

9,0708 

7 

3 

8 

6,708 

8 

4;25t0« 

8 

31  1,7952 

8 

3 

7 

SÜSS 

9 

9 

3|  8,5196 

9 

2 

n 

5,196 

10 

4,7M40 

10 

'3 

11,2440 

10 

3 

3 

4,440 

337 
6,74 
1)110,11 
1,4» 
4|89 
8,1» 

6,33 
4,70 
1A7 
8^4^ 
3  7,81 
i  11,18 
9  2,55 


>lat.|  F. 


1000  3280 
2000  «561 
9000  9842 
13123 

16404 


10000  32608 
11000  36089 
12O0Ol39370 
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Eine  Vei^gleiahmg  dei  Hn  den  Bo^Iadcn)  ««d  Fmtso- 
•en  öblichan  FlSchenmafw  der  LSndeiaien  IS&t  aioli  rin£>ab 
auf  da*  oben  mitgetheilte  Verhältnils  gründen,  wonach  der 
engL  ^cre  40)467  franz.  ^te  beträgt. 

Engliaches  and   frantSsiscliea    Flädtenmafs; 


Rood 


1 
2 
3 

4 
Acre 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 


Ares 


10,tl68 
20,2335 
30,3503 
40,4670 
Hektar» 

0,40467 
0,80934 
1,21401 
1,61868 
2,02335 
2,42802 
2,83269 
3,23736 
3,64203 
4,04670 
4,45137 
4,85604 
5,26071 
5,66538 
6,07005 
6,47472 
6,87930 
7,28406 
7,68873 


Quadrat 
Yards 


1210 
2420 
3630 
4840 

»  •  •  • 

4840 
9680 
14520 
19360 
24200 
29040 
33880 
38720 
43560 
48400 
53240 
58080 
62920 
67760 
72600 
77440 
82280 
87120 
91960 


Ares 


2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

30 

40 

50 

60 


Roods 


0,098845 

0,197691 

0,296536 

0,395382 

0,494227 

0,593073 

0,691918 

0>790764 

0,889609 

0»988455 

1,087301 

1,186146 

1,284992 

1,383837 

1,482683 

1,581528 

1,680374 

1,7792191 

1,878065 

1,9769101 

2,965365^ 

3,95382« 

4,942275 

5,930730 


par.Qaadr. 
Foft 


947,7 

1895,4 

2843,1 

3790,8 

4738,5 

5686,2 

6633,9 

7581,6 

8529,3 

9477,0 

10424,7 

11372,4 

12320,1 

132673 
142154 
15163,2 

16110,9 
17056,6 

180063 
ld954«0 
28431,0 
37908.0 
47385,0 
56862,0 


Um  den  Flächen  -  Inhalt  in  Quadratmetern  2a  torhaltea,  darf 
man  nor  berücksichtigen,  dafs  1  Are  100  Qnedtatmeter  afoa- 
macht,  wonach  also  in  der  Zahl  der  Aren  daslLomma  fSrdi» 
Decimalzahlen  um  2  ZiflFem  und  fiir  die  Hektaren  um  4  Zif-> 
Cem  weiter  nach  der  rechten  Seite  gerückt  wird.  So  giebt 
1  Rood  10,1168  Aren  oder  1011,68  Quadratmeter  und  1  Act» 
4046,7  Quadratmeter. 

Das  «gentliche  Reicbsgewicht  in  England  ist  das  Pfnnd  Troj, 
woivon  mehrer«  einfache  und  doppelte  Normalstiicks  im  Mnu» 
o/  CommOM  aufbewahrt  werden.  Unter  d«n  PrüfungM  derael« 
ben  war  «int  der  wichtigsten  die  durch  SaocKLtoAoK  Britt», 
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inrekbtt  di«  TevsohUJi«!)«!!  Extniphye.!V%i^lMli  ttndkeinie  b** 
jieatendea  Abweichnngea  derselben  wehnifthiD,  Die  Im*  Jaht 
1818  fettgesetzte  Commissiim  unteffluehltf  die  Oewichetetilcke 
nbermals,  nnd  da  sie  hni^  daüs  dai  meMingne,  dttroh  Bibd 
1756  verfertigte  von  dem  durch  Sbuckburgh  bestimmten 
Ifittel  am  wenigsten  abwich  |*  so  schlug  sie  dieses  als  das  ein- 
sige Nooos^gewicht  vor;  auch  infivde  ^ienn y^jBCtihg  durch 
•ine  Parlamentsacte  genehmigt  |^  .  wonach  dieses  die  absotntn 
Gewichtseinheit  unter  dem  Nanttn  Imperial  -H^oy  Pound  seyn 
und  im  Houas  of  Commona  aufbewahrt  werden  soll.  Um  die«* 
scs  Gewicht  auf  des  durch  die  Pendelläogen  vnveründerlich 
bestimmte  Längenmafs  zurückzuführen^  setzte  die  ernannte 
G>mmission  fest,  dafs  ein  ^Kubikzoll  destillirtes  Wasser  bei 
62''  F.  Temperatur  nnd  bei  30  engl  Zöllen  Quecksilberhtthe 
des  Barometers  mit  messingneii  Gewichten  gebogen  252|458 
grains  desjenigen  Pfundes  wiegen  soll,  weichet  5760  solcher 
Grains  ebthätt.  Dieses  Pfund  (gescbr»  Ib,  Ubra^  wovon  anch 
das  gewtJhnlicbe  Zeichen  ^«  kommt}  h^t  12  Unzen  (geschr. 
o%t  oun^ff«  statl  dae  nenern  ^fi7|ce»)y  iie  \ilkz%  ^ pennyit^igTu 
(geschr.  dttft)^  tied  das  efi^/- hat  94  gtaiHn.  Daneben  existirt 
aber  das  .«#^^/r -<f»-/7of<ib- Gewicht  für  defi  I^ndel,  welches 
^enaa  7000  graina  hält  und  in  16  Duzen»  die  Unze  zu  16 
Drachmen  oder  Dranuj  also  in  256  Drac^^m^n  getheilt  ist, 
deren  jede  diesemnach  etwas  über  27^''^t#  enthük.  Fernec 
geben  28  Pfunde  1  quarier  (gelichr.  qrs) ,  4  quarUrM  1  Hun»> 
dredMighi  (geschr.  C.  tsft)  und  20  C  wty  jedes  von  112 
Pfund  Avoir-dtt-poids-Gewicht\  1  Ton^  Das  Apoth^kergewicht 
ist  gleichfalls  das  Troy  *  Gewicht  |  hat  aber  die  nämlichen  Ab* 
theilungen,  wie  in  Deutschland« 

Das  VerhäUiiifs  beider  Gewicble  «u  eäiandear  ei;giebt  «idi 
leicht  9  indem  144  Avoii^u-poida-'Pfunde  «&s47äTrox**Pinn9 
den  nnd  175  Troy -» Unzen  ^q  192  Avoii^durpoida-Uozen  siad^ 
Das  VeEhältnifs  disees  .Gfwichfs  «n  andern,  •  namentlkk  snm' 
iheufranasösiscfaen }  hat  man  erst  in,  der  vflnesleo.  Zeit  eohäite 
t\k  bestimmen  gesucht«  Schon.  1742  theillen  sioh.di«  London 
ner  Societat  nnd  die  Pariset  Akademie  genaue  Copieen  der  bii 
ihnen  gebräuchlichen  Pfunde  mit,  wekhe  verglidie»  das*  par« 
Pfund  s  '7360  engL  GraiMs  gaben  <•    Im  Mätat  1820  fand  ma» 


1    Phil.  Trms*  XUI.  885. 
YI.Bd,     •  Oooo 
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aber  bei  der  Vergleicbting  eines  gettiiaeii  par.  Pfandetf  mit  jem 

englischen  in  der  Münze^  das  erstere  nur  7555  Grains  schwer^ 

und  es  zeigte  sich  dann,    'dab   das  Pfand  der  Londoner  So«- 

cietät  um  etwas  über  4  Grains  zn -leicht  sey;      Man  darf  ako 

5760 
das  Verhältnifs  beider  Pfunde  s=±  4'    ■    setzen  oder  1  franzSa» 

Pfand  ?=s  1,311632  englische  tind   l'  engl.  c=ä  0,76241  fran- 
zösische. •  • 

Bei  dem  grofsen  Fleifse  und  der  aufserordentlichen  Sorg* 
falt,  welche  auf  die  Erhaltung  der  grdfsten  Genauigkeit  bei  den 
gesetzlich  bestimmten  normalgewichten  in  England  und  Frank- 
reich Terwandt  worden  sind ,  ist  es  alienlings  etwas  auffallend^ 
dafs  dennoch  die  Vergleicbungen  Terschiedener  Copieen  bei* 
der  mit  einander  merkliche  Unterschiede  zeigen  und  daher  die 
Bestimmungen  hierüber  noch  fortwährend  einige  Ungewilaheit 
zurücklassen,  wie  sich  vorzüglich  aus  den  neuesten  Untersu- 
chungen Ton  TAV  MoLL^  ergiebt«  Zuerst  fand  derselbesp 
dafs   ein  Ton   Bäte  erhaltenes   Troy-S*.   0,065  Grains   oder 

1 

fsg^.^  des  Ganzen  weniger  wog,  als  das  Ton  ihm  zur  Veiglei* 

chung  gebrauchte  Ton  Bobiksov,  wobei  er  nicht  auszumittdn 
Termochte,  Welches  von  beiden  das  eigentlich  richtige  seyii 
mag'.  Das  Mittel  aus  6  Wägungen  ergab  dann,  dafs  das 
durch  FüRTiv  Terfertigte,  von  der  berühmten  Pariser  Com- 
mission  zur  Regulirung  der  Mafse  im  Jahre  1799  adjustirte 
und  TAV  SwiRDEV  eingehandigte  Kilogramm  15432,295  Grains 
des  englischen  Troy- Pfundes  wog,  wonach  also  letzteres 
373^244  Grammen  gleichkommt,  eine  mit  den  neuesten  Prü- 
fungen Tollkommen  übereinstimmende  GrOfse.  Ein  zweites, 
dem  Ministerium  des  Innern  in  den  Niederlanden  zugehöriges 
Kilogramm  TOn  Fortiv  zeigte  dagegen  4^  0)407  Grains,  ein 
von  der  franz^jsischen  Münze  der  holländischen  Münze  zu- 
gesandtes, durch  Gahdölfi  Terfertigtes  Exemplar  -{-  0,465 
und  ein  zweites  Ton  ebendemselben  sogar  -{-  1)487  Grains. 
Weber'  fand  bei  dtl  Vergleichung  eines  durch  äcHUMACHRR 


1    Joarn*  of  the  Hoy.  Fnit  W.  IV.  p,  64# 

'2    Zwei  andere,  aus  der  Munae  in  London  erhaltene,  legaliaiite 
Exemplare  hatten  —  1,43  und  —  1,6  Grains« 
3    Poggendorra  Aas.  XVUI.  60S. 
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eihaltenen    TrQy^Vtanit»    mit    <lem   Platin  -  Kilogramni    des 

PreufsiBchen   Gouvernemants  —  0,183  Grains.       Andere  Ver- 

gleichuDgCQ  gaben  noch  weit  gröfsere  Unterschiede,  z«  B.  von 

Lefetrb  GiliBAü  und  .Geohgb  Shocklburgh^  +11,765;  von 

SBVCKBiriioa,  Fi4£tcher  und  Katsr^  +  7,735;   von   Ma«- 

THiBU^  +  6,090  Grains.     Nach  FjRAVCOBua^  wiegt  das  Pfund 

Troy  373,9986  Gramme,    das  Pfund  Avoir-du-poids  453,2968 

Gramn^e;    nach,  einet   Wb'gung   durch    Mathivu,  .  Lsgemdrb 

und  DiTLOKQ^  "Wiegt  die   engl«  Troy -Unze  31)0913    Gramme, 

also  das  Pfund  ^73,0956  Gramme.       Am   genanesten   sind  die 

Bestimmungen  durch 'C&elius  und  Haüschild^,   welche  die 

berichtigten  Etalons  da^u  durch  ScnuMACHEÄ  erhielten.   Hier* 

nach  wiegt  das  fengl«  Troy  -  Pfund  373$243  und  das  Avoir-du- 

poids*  Pfund  453,594  Gramme.      Das  ^uwelengewicht  endlich 

soll  überall  das  nämliche  seyn^,  wenigstens  ist  dieses  bei  dem 

im  Handel   vorkommenden   der   Fall,     und   sonach  wiegt  das 

Karat  20,5894  Centigramme*      Hierauf  beruhen  folgende  Ver« 

gleichungen. 


1  Tonng't  Ledarei  11,  p.  161* 

2  Annali  of  Phil.  N.  8.  Vol.  lU  p.  154. 

8    Annvaire  dg  Burean  detLoogit.  18^.  p.S9« 

4  NouTeaa  Bullet«  des  Scieneet  par  la  Soe«  phil.  1825.  Sept« 
p.  129. 

6  Register  of  Arta  N.  82.  p*  127.  Daraas  in  Dingler  poljt  Jonm. 
Th.  XXVIII,  Hit  6. 

6  Maft-  und  Gewiohtsbach  Ton  6.  K.  CavLtüs.  Heransgegeben 
TOD  J.  P.  Hauscbild«  Frank'.  1830.  S.876.  Nach  einer  in  den  Jahren 
1883  and  1834  TorgenommeDen  Yergleicheng  Ton  dcBOVACHia^i  Kilo* 
gramm  mit  dem  im  Arcbire  ta  Parii ,  die  dureh  Oldfskk  mit  Unter* 
Btütsong  yoD  Arago  auf  das  lorgfÜltigite  bewerkstelligt  wurde,  wiegt 
das  dJinische  Kilogramm  von  Platin  999^999594  Gramme  im  lafUeerea 
Banmet    S.  Sehnmacher^s  Jahrbneh  für  1836«  S«  237; 

7  Chbliüs  a*  a,  O.  8.  291« 
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Englisches  Troy-  und  Avoir-du-poids-GeTvishl 


Troy 

A.  i.  p. 

Troy 

A»d«p« 

Ä*d*p« 

Troy 

A.d.p. 

Troy 

dwt 

dram. 

0378 

dwt 

ii 

dram. 

i4,yiti 

dr.    ' 

dwt 

dk 

ot 

1 

1 

1,139 

i 

0,911 

2 

1,755 

18 

15,799 

2 

2,279 

2 

1323 

3 

3,633 

19 

16,677 

3 

3,4lä     3 

2,734 

'   4 

3,511 

20 

17,554 

..4,,- 

4,557 

4 
,1 

'   5 

im 

5 

4,369 

1 

1,097 

r 

5 

5,696 

4457 

6 

5,266 

2 

2,194 

6 

6,836 

6 

im 

7 

6,144 

3 

3,291 

7 

7V975 
9,115 

7 

6^360 

8 

7,022 

4 

4369 

8 

8 

7^ 

9 

7,809 

5 

5,48t) 

9 

10,254 

9 

8,203 

10 

8,777 

6 

6,583 

10 

11,393 

10 

9,115 

11 

9,655 

7 

7,680 

11 

12,532 

11 

10,0» 

12 

10,533 

e 

8,7771  12 

13,672 

12 

10,937 

13 

11,410 

9 

9,8741  13 

14^11 

13  : 

11,849 

14 

12,288 

10 

10,97l|  14 

15,950 

14 

12,7« 

15 

13,166 

11 

12,0681  15 

17,090 

15 

13,672 

16 

14,044 

12 

13,16^ 

1  16 

18,229 

16 

14,383 
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Englisches  Tioy-  and  Avoir-da-poids-Gewicht. 


Troy 
Ib 


^^ 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 

I 

10 
11 
12 
13 
14 
IS 
16 
.17 
18 
19 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 


A«  d»  p. 

Ib 


0|823 
1,646 
2,469 
3,291 
4,114 
4,937 
5,760 
6,583 
7,406 
8,229 
QfiSt 
9,874 
10,697 
11,520 
12,343 
13,166 
13,989 
14,811 
15,634 
16,457 
20,570 
24,686 
28,800 
32,914 
37,028 
41,143 
45,257 
49,371 


Troy 
Ib 


Ib 


65 

•    70 

75 

80 

85 

90 

.  95 

100 

IIOJ 

120 

130 

140 

150 

160 

170 

18a 

190 

200 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

900 

1000 

2000 


A.d.p.l  Troy 
Ib        Ib 


53,486 

57,600 

6i;714 

65,829 

69,943 

74,057 

78,171 

82,286 

90,514 

98,743 

106,971 

115,200 

123,429 

131,657 

139,886 

1^114 

156,343 

164,571 

246,857 

329,143 

411,429 

493,714 

576,000 

658,286 

740,572 

822,857 

1645,71 


3000  2468,57 


1 
2 
3 

'4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
26 


A,d.p4 
qrt 


1,215 

%430 

3,646 

4,861 

6,076 

7,262 

8,507 

9,722 

10,937 

12,152 

13378 

14,583 

15,768 

17,t)14 

18,229 

19,444 

20,659 

21,874 

23,090 

24,305 

25,520 

36,736 

27,951 

26,16^ 
30,381 

31,597 
32,812 

34,0271 


1 
2 
3 
4 
Cwt 

2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

Tod 

2 

3 


Troy 
Ib 


34,027 
68/)54 
102,081 
136,108 
136,108 
272,216 
408,325 
544,434 
680,542 
816.651 
962,759 
1088,88 
1224,96 
1361,11 
1497,19 
1633,30 
1769,41 
1905,52 
2041,63 
2177,74 
231334 
2449,95 
2586,06 
2722,17 
2722,17 

8166,51 
10688,7 


Es  wird  hinreichen,  Uofs  das  Troy- Pfund  mit  dem  alt« 
franiAsischen  zu  vergleichen,  wozu  das  angegebene  Verhält-' 
nifs  dient,  dafs  das  englische  5760 9  das  französische  aber 
7555  engl«  Grains  wiegt.  Dagegen  aber  wird  das  franztjsische 
Pfund  in  16  Unzen,  die  IJnze  in  8  gros  nnd  das  gros  in  72 
grains  abgetheilt,  das  englische  aber  in  12  Unzen,  die  Unze 
in  20  p€nnyH>eight  und  das  p^nnyfd^eigJu  in  24  grains^  wo- 
nach folgende  Tabelle  berechnet  ist« 
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Englisches  Troy-  und  franztSsisches   Mark- 
gewicht. 


engl. 

franz. 
grain 

Iwt.  ( 

1 

12.    gr.  grain 

oz. 
6 

ff.    Oa.   gr.    grain 

1 

1,'22G 

29,'i«5 

6      0    57,19 

2 

2,440       2  1 

—  —  58,55     7 

7      0    66,72 

3 

3,660 

3 

1  15,83     8 

8      1     4,26 

4 

4,879 

4           1  45,11 

9 

9      1    13,^9 

5 

6,099 

5           2    2,38 

10 

10      1    23,32 

6 

7,319 

6 

i  2  31,66 

11 

11      1    32,85 

7 

8,539 

7 

2  60,94 

12           12      1    42,39 

6 

9,759 

8 

3  18,21 

Ib.           12      1    42,39 

9 

10,979 

9 

3  47^49 

2 

18     3   12,77 

10 

12,199 

10 

4    4,77     3 

2    '4     4   55,16 

11 

13,418 

11 

4  34,04 

4 

3    —     6   25,54 

12 

14,633    12 

4  63,32 

5 

3    12     7   67,92 

13 

15,858     13 

5  20,60 

6 

4     9     1   3831 

14 

17,078 

14 

5  49,87 

7 

5     5     3     8,70 

15 

I8,'298 

15 

6    7,15 

8 

6     14   51,09 

16 

19,518 

16 

6  36,43 

0 

6    13     6   21,47 

17 

20,738 

17 

6  65,70 

10 

7     9'    7   63,86 

18 

21,957 

18 

7  22,98 

11 

8     6     1   34,24 

19 

23,177 

19 

7  52,26 

12 

9     2     3     4,63 

20 

24,397 

Oz. 

1    0    9,53 

13 

9    14     5   47/)l 

21 

25,617 

2 

2    0  19,06 

14 

10    10     6    17,40 

22 

26,837 

3 

3    0  28,60 

15 

11     6     7   59,79 

23 

28,057 

4 

4    0  38,13 

16 

12     3     1   30,17 

24 

29,277 

5 

6    0  47,66 

17 

12    15     4     0,56 

e.Ib. 

frz.  ff. 

e.lb. 

fra.  ff. 

e.lb. 

frz.  ff. 

1 

0,76241 

8 

6,09929 

15 

11,43616 

2 

1,52482 

9 

6,86170 

16 

12,19858 

3 

2,28723 

10 

7,62411 

17 

12,96099 

-     4 

3,04964 
3,8n06 

tl 

8,38652 

18 

13,72340 

5 

12 

9,14893 

19 

14,48581 

6 

4,57447 

13 

9,91134 

20 

15.24822 

7 

5,33688 

14 

10,67375 

21 

16,01063 
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Fraasttaiffolitl   Mark-   nnd  •nglischas    Troy- 
Gawicbr. 


eitgl. 

wt.     er. 

1  'Jim 

1  31^ 

1  M,73 

1  53,55 

2  0J6 
2  1,19 
2  2J)1 
2  2,83 
2  3,65 
2  4,47 
2  5,28 
2  6,10 
2  6,!I2 
2  7,74 
2  8,56 
2  9,38 
2  10,20 
2  11,02 


ttz. 

«n§I. 

fe 

f-rain 

{!"■" 

B'. 

1 

0,™, 

19 

2 

1,64< 

2i: 

3 

2,4.W 

21 

4 

3,27? 

22 

6 

4,0» 

'a 

6 

J,«!!, 

24 

7 

.5,7;* 

25 

» 

6,5.5h 

26 

:      9 

7,37t 

27 

10 

H,m" 

Jf 

11 

9,017 

2! 

12 

9,n:)7 

31 

13 

10,6.57 

:li 

14 

11,477 

Vj 

1,1 

12,297 

K 

16 

I.'t,ll6 

M 

17 

I3,9ü6 

t.i 

18 

14,756 

30 

fn. 

••gl. 

(ra. 

t'- 

■!«"•  «'• 

1 

2  11,02 

1 

2 

4  22,05 

2 

,t 

7    9,07 

3 

4 

9  20,0! 

4 

.5 

12    7,12 

5 

ti 

14  18,H 

B- 

7 

17    .5,16 

7 

8 

19  16,19 

■  8 

engl. 
.  cl»vt.  griii 


U  19  16,19 

1  19  8,36 

2  19  0,56 

3  18  16,75 

4  18  8,93 

5  18  1,13 
0  17  17,31 
7  17  9,50 


engl, 
.  dwt.  grain 


8  "17    1,69 

9  16  17« 

10  16    9,06 

11  16    1,25 

12  15  17,44 

13  15    9,63 

14  15    1,81 

15  14  18,00 


fr«. 

engl.  Ib. 

fra. 
ff. 

angl.  Ib. 

fra. 

ff. 

engl.  Ib. 

1 

131163 

8 

10.49306 

15 

19,67448 

2 

2,62326 

9 

11,S046S 

16 

30,98611 

3 

3,9349C 

10 

13,11632 

17 

22,29774 

4 

5,24653 

11 

14,4279,1 

18  23,60938 

5 

),55Slb 

12 

15,7395!- 

19  24,92101 

6 

7,S697! 

13 

I7,0512'. 

20  26,23264 

7 

9,18142 

14 

18,36285 

21 

27,54427 

Bei  der    Vergleichuog    des    engl.     Troy- Gewichts    mit 
dem  DeufraDEtfsischeD  liegt  das  obeo  «Dgegebane ,  darch  Cbk- 
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I.IUS  ool  HAuBCf ^L»  g*fand«n»  Variilhnib  nun  Gnolitf  «»> 
nach  du  Pfund  Ttoy  373,243  Graaune  wiegt. 

Englitehes  Trb7''  and   mftitisebo*  Gewicht 


1 

2 
3 
4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

90 

21 

22 

23 

34 


iang. 


dwt. 


0,640 

1,296 
1,9441 

2,592 
3,240 
3,888 
4,536 
5,184 
5,832 
6,480 
7,128 
7,776 


8,424  13 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 


9,072 
9,720 
10,368 
11,016 
11,664 
12,312 
12,960 
13,608 
14,256 
14,904 
115,552 


14 
15 
16 
17 

18 
19 
20 

OS. 

2 
3 
4 


gram, 

1^55 

.3,11(^ 

4,666 

6,221 

7,776 

9Mi 
10,886 
12,441 
13,997 
15,552 
17,107 
18,662 
20,217 
21,773 
23,328 
24,883 
26,438 
27,993 
29,548 
31,104 
31,104 
62,207 
93,311 


ox. 

6 
7 
6 
9 
10 

U 

12 

Ib. 

4 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

li 

12 

13 

14 


155,518 
186,641 
217,725 
248,82^ 
279,!>32 
311,036 
342,139 
373,243 
kilogr 

0,37324 

0,74649 

1,11973 

1,49298 

1,86622 

2,23946 

2,612701 

2,98594 

3,35919 

3,73243 

4,10567 

4,47892 

4,85216 


m,4H|  15 


Ib. 

17 

•18 
19 
20 
30 

4ß{ 

SO 

60 

70 

.  80 

90 

100 

200 

300 

400 

■500 

600 

700 

800 


kUogr. 


5,9718» 

6,34513 

6,71837 

7,09162 

7,46486 

11,1973 

14,9297 

18,6621 

22,3946 

26.1270 

293594 

33,59t9 

373243 

743486 

(113729 

149,2972 

186,6215 

2233458 

261,2701 . 

298,5944 

335,9187 

373,243 


900 

1000.    . 
5,2254012000746,486 
5,59865!3000I1U9,729 


Engli«clie. 


iao9 


Frans8«i*«&e«  metris«hes  nni  engliaehas  Ttor- 

Oewioht. 


ctg, 


1 

2 

3 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
dcg. 

1 

2- 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 


grün 


0,1543 
0,3086 
0,4630 
0,6173 
0,7716 
0,9359 
1,0803 
1,2346 

1,5432 
grain 

1,5432 
3,0865 
4,6297 
6,1729 
7,7162 
9,2594 
10,803 
12,346 
13,889 


gr.  o«.  3wt.   gwin 


10  I}5,4d2 


10  0  15,432 

2  0  1  6,865 

3  0  1  22,297 

4  0  2  13,729 

5  0  3  5,162 

6  0  3  20,594 

7  0  4  12,026 
6    0  5  3,458 

9  0  5  18390 
10    0  6  10323 

dkg:  ot<  dwt.    gnin 

10  6  10323 
'  2    0  12  20,646 

3  0  19  6,969 

4  15  17,292 

5  1  12  3,615 

6  i  18  13,938 
'725  0,261 

8  2  11  10,584 

9  2  17  20,907 
10    3  4  7,230, 


litg. 

r  ■" 


2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
kil. 

1 
2 
3 
4 

5 

6 
7- 
8 
9 
10 


Ib.  M.  dwt.  gruB 

0     3  4  751 

0     6  8  14,46 

0  9  12  21,69 

1  0  17  4,92 
14  1  13,15 
17  5  1938 

1  10  10  2,61 

2  1  14  9,84 
2  4  18  17,07 
2    8  3  0,30 

Ib.  OB.  jwt.  grain 

2     8  3  03 

5    4  6  0,6 

8     0  9  0^9 

10    8  12  1,2 

13    4  15  1,5 

16    0  18  1,8 

18    9  1  2,1 

21     5  4  2,4 

24     1  7  2,7 

26    9  iO  3,0 


kil. 

Ib. 

kiL 
11 

Ib. 

kil. 
20 

Ib. 

1 

2,679 

29,471 

533844 

2 

5358 

12 

32,151 

30 

803766 

3 

8,038 

13 

34330 

40 

107,1688 

4 

10,717 

14 

37309 

50 

133,9610 

5 

13,396 

15 

40,188 

60 

160,7532 

6 

16,075 

16 

42368 

70 

187,5454 

7 

18,755 

17 

45,547 

80 

2143376 

8 

21,434 

18 

48,226 

90 

241,1296 

9 

24,113 

19 

50,905 

100 

267,9220 

10 

£26,792 

20 

53384 

1000 

P679,22 

England  hat  im'  Allgemeinen  noch  sein«  idteni  HoUmafae, 
«llein  die  Commission  für  Maus  und  Gewicht  hat  auch  dieaa 
neuerdings  mit  einiger  Abänderung  näher  bestimmt.  Man  un- 
terschied nämlich  ehemals  die  Mafse  liir  trockne  Substansen 
Ton  denen  für  Flüssigkeiten»  Für  trockne,  nicht  aufgehäuftCi 
sondern  mit  dem  Streichholze  abgestrichene  Substanzen  war 
das  Hauptmals  das  Chülon  von  S66|8  Kubifczoll  Inhalt,    wel« 


isia  M  a  f  <.    , 

ches  8  Pint$  endaielt;  dann  ^nachten  2  Gallons  1  Psek,   ge* 
wohnlicher  8  Gallons  1  Bushel,    32  Gallons    oder  4  Bosheb 
1  Coom^    8  Bushels   1  Quarter  ^     5  Qoarters  1  fVey  and  10 
Qaarters   oder  640  Gallons   1    Last.      Für  Steinkohlen   aber 
machten  36  Busheis  1  Chaldron.       Auch,  für  die  verschiede- 
nen BiersoTten  war  das  Gallon  von  282  Kubikzollen  das  nor- 
male   Mafs,     welches  dann    4  Quarts  and   8  Pinta  enthielt* 
ferner  machten  9.  Gallonen  1  Pirtln,    18  Gallonen  1  Kiider' 
hin,    beide  nicht  eben  gebrauchlich,   desto  mehr  dagegen  der 
Barrel  von  36  nnd   der  Hogshead  von   54  Gallons ,    endlich 
machten  72  Gallons  oder  2  Barrels  1  Puncheon  und  108  Gal- 
lons  oder   3  Barrels    1  Butt.       Für  Wein   bestanden  fest  die 
nämlichen  IVlafse,    nämlich  Gallon  ^    jedoch  nur  von  231  Ka- 
bikzoll,    welcher  in   4  Quarte  nnd   8  Pinte   getheilt   wnrde; 
dann  machten  42  Gallons  1   T^erce,  63  Gallons   1  Hogshead, 
84  Gallons  oder  2  Tierces  1  Puncheon^    126  Gallons  oder  3 
Tierces  1  Pipe  und  2  Pipes  oder  252  Gallons  1   Twi.       Aa- 
Iserdem  machten  10  Gallons  1  Anker,    18  Gallons  t  RunUt^ 
nnd  31  «5  Gallons  1  Barrek      Die    mehrerwähnte  Commission 
für  die   Regulirung    der  Mafse   und    Gewichte  that  aber  den 
nachher  gesetzlich  bestätigten  Vorschlag ,    dafs  der  Gallon  fSs 
alle  trockene  und  flüssige  Dinge  das  einzige  normale  Hohlmais 
seyn  solle.     Der  gesetzliche  lohalt    des  Gallone  ist  10  Avoir- 
du-poids-Pfnnd  Wasser  bei  62^  F«  und  30  Z»  Barometerstand, 
mit  messingnen    Gewichten  in   der  Luft    g'ewogen,    and   das 
hiernach  bestimmte ,  gleichfalls  im  Hause  of  Commons  aufbe- 
wahrte MaCi  heilst  Imperial  Standard  Gallon.      Ein  solcher 
Gallon  enthält  277)274  engl  Kubikzoll ,  wird  in  4  QuarU  nnd 
8  Pinte  getheilt,    und  2  Gallons  machen  1  Peck^    8  Gallons 
1  J^ushel  und  64  Gallons  oder  8  Busheia   1  Quarter.       An- 
Iserdem  hat    man    im    gewöhnlichen     Gebrauche    noch    halbe 
Bushele,  halbe  Gallone  ^  halbe  Pinte  nnd  Gills^    deren  vier 
eine  Pinte  ausmachen,   und   halbe    Gills.     Hiervon  ist  jedoch 
das  Mab    solcher   trocknen  Substanzen,    welche  nicht  gestri« 
chen^  sondern  beim  Messen  aufgehäuft  werden ,  wohl  zu  nn- 
terscheidan.      Nach     der    gesetzlichen    Bestimmung    soll    der 
Bushel,    worin  solche  Dinge  gemessen  werden,     rund  seyn, 
mit  ebenem  Boden,  und  19,5  Zoll  äufserem  Durchmesser,  von 
der  einen  Aufsenseite  zur  andern  gerechnet,    enthalten.       Die 
aufgehäufte  Masse  soll  dann  ferner  einen  Kegel  von  mindestens 


En^licche. 


IMl 


6  ZoU  Höhe  bilden,  dessen  Inhalt  «Iso  ^,^07.  .Knbikzdl 
betrügt.  Diese  zu  den  8X277,274  Kubikzo!!  des  gestriche- 
nen Busheb  gezählt  giebt  2815,219  KqUlccoU;  3  solcher 
SiuhtU  geben  dann  einen  Stich  und  12  Sack*  oder  dtrect 
36  Buthth  einen  Chaldron. 

Eine  Vergleichnng  der  englischen  Mab»  mit  den  franzö- 
sischen ISlat  sich'  anstellen,  wenn  man  mit  ChkIiIus^  an- 
nimmt, d«fs  ein  gestrichener  Gallon  ^11,1141  englische  oder 
229,0468  par.  Knbikzoll ,  der  gehäufte  Buthtt  aber  3815,25 
engl,  oder  2325,584  par.  KubikzoU  beträgt;  für  die  Bequem- 
lichkeit wird  es  jedoch  genügen,  blofs  die  neuem  gesetzli- 
chen Mafie  beider  Länder  in  tabellarischer  Uebersioht  nach 
der  Grundlage  zusammenzustellen,  dafs  1  gestrichenes  engl.  Go^ 
/o»  4>54346  franz.  Liter  ansmacht. 


Englische  und   metrische  Hohlmafse. 


PL 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 


Lit.   IGal.|Dekal.| 


0,5Ö79 
1,1359 
1,7038 
12,2717 
2,8397 
3,4076 
3,9755 
4,54351 


1 
2 
3 
4 

5 
6 

7 
8 


0,4544 
0,9087 
1,3630 
1,8174 
2,2717 
2,7261 
3,1804 
3^63481 


Bu. 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 


Hektol. 


0,3635 
0,7269 
1,0904 
t,4539 
1,8174 
2,1809 
2,5443 
2,9078 


Qu 
2 

Kilol. 

0,581563 

3 

0,872344 

4 

1,163126 

5 

1,453907 

6 

1,744689 

7 

2,035470 

8 

2,326252 

9 

2,617033 

i    M«£^-  niid  GewiohtsbQoK  8.  278« 
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Maf«.    ' 

Metrische  .onA    englisohe  Hohlmefse. 


Lk. 

Bas.  Gal.  Pinta  Hkt1.| 

Qt 

Bo.     G.   Pints 

1 

—     —    1,761 

1. 

— 

2      6  0,077 

2 

—     —    3,522 

2 

— i 

5      4  0,l55i 

3 

—     —    5,282 

3 

1 

—      2  0,233 

4 

-    —   7,043 

4 

1 

3      0  0,309 

5 

—      1    0,804 

5 

1 

5     6  0,387 

6 

-r      1    2,565 

6 

,2 

•^    .4  0,464 

7 

—      1    4^25 

,7 

2 

3     Q  0,541 

8 

—      1    6,086 

8 

2 

6    —  0,618 

9 

—      1    7,847 

9 

3 

—    6  0,696 

10 

—      2    1,608 

10 

3 

3     4  0,773 

au. 

—      2    1,608 

KIl. 

3 

3     4  0,773 

2 

—      4    3,215 

2 

6 

7    —  1,546 

3 

—      6    4323 

3 

10 

2     4  2,319 

4 

1     —    6,430 

4 

13 

6    -r-  3,092 

5 

1      3    0,039 

5, 

17 

1      4  3,865 

6 

1      5    1,646 

6 

20 

5    —  4,638 

7 

1      7    3,254 

7 

24 

—     4  5,411 

8 

2       1    4,862 

8 

27 

4    —  6,184 

9  12      3   6,470 

9 

30 

7     4  6,957 

10 

2      6^  0,077 

10 

34 

3     0  7,730 

Die  neueste  Feststellang  der  Mause  nnl  Gewichte  im  gaa- 
sen  Königreiche  geschah  auf  die  Vorschlage  der  bereits  er- 
mähnten,  Ton  der  Regierung  im  Jahre  1618  emamiten  Comr 
inission,  welche  aus  J.  Bavks,  Gboroh  Clerk  »  Datibs  Gnr 
HBRT,  W«  H.  WollAstov,  Tu.  Youvo  und  Hevet  ELatxr 
bestand«  Sie  übergab  Aach  einander  drei  Berichte,  dea  ersten 
▼om  24.  Jani  1819»  den  sweiten  vom  13*  Juli  1820  und  den 
dritten  vom  31*  März  1821 ,  worauf  das  vorgeschlagene  Mab 
.und  Gewicht  durch  zwei  Parlamentsacten  vom  17«  Juni  1824 
«nd  .31.  März  1825  gesetzliche  Gültigkeit  für  das  ganze  Kö- 
nigreich erhielt  Demnächst  wünschten  die  LarcU  CommUsio^ 
nera  der  königlichen  Schatzkammer  (Tyeasury)^  dafs  eins  der 
Mitglieder  dieser  Commission  bei  der  Anfertigung  der  Haupt« 
pormalmabe  (^prinoipal  Mtandards)  behülfÜch  seyn  m9cht«| 
welche  in  der  Schatzkammer  {^Exckequer)  und  auf  dem  Rath- 
hause  zu  London,  in  Dublin  und  in  Edinburg  niedergelegt 
werden  sollten»  welchen  Auftraj;  H.  Katsk  erfülltet      Weil 


1    Phil.  Tiant.  1826.  P.  II.  p.'i  ff* 
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Mewiog  d»  Zetf et^nng  -  ktebter  «affN^tzt  isti  so  wKhh« 
HMD  Jiierxa  «ine  Mkobong  aus  576  Tb.  Kapte»  50  Th.  Ziaa 
und  4S  Tb.  Measiog*  D«r  Bushel  wurde  cyUadHsch  gemaehrf 
nogcfiihr  iB,S  Z.  iiMieni,  19)5  Z.  äufsero  Dorehmesser  und 
8,25  Z.  Tiefe  haltend ,  das  Ga//o/»  -  Mais  biMete  einen  Kegd, 
welcher  oben  in  einen  Cyhnder  vsA  1^5  Z.  Darcbmeaser  es- 
.^igte  I  dieses  wqrde  in  eip  4  Z«  hohes ,  cylindiisehea  GefSfs  mit 
Handhaben  getettt,  nm  es  gegen  Verletsnng  und  Veyindening 
dm  Tenperator  dniicK  du  AnAissen  za  sichern«  Die  Mate 
{Hr  Quart  i^nd  Pmt  waren  von  der  oMn^iebeü  Gestalt,  nor 
kleiner,  die  ans  Alesfing  verfertigten . Gewichte  hatten  sphXrir 
sehe  Gestalt  mit  abgeplattetem;  Boden  und  Knöpfen  snm  Auf-* 
heben  vermittelst  eintfr  hölzernen  Gabel;  auch  war  neben  die- 
sen ein/e  kleine  Vertiefung  i  um  beim  Justiren  hl^be  Stiiok- 
eben  Draht  anfzunahmen.  Die  Yarda  wurden  in  doppelten 
Exemplaren  aus  Messing  durch  Dollovd  verfertigt,  die  als 
gewöhnliche  normale  dienendei^  mit  Enden  von  Stahl,  die 
TöUig  genauen,  nur  für  ausgefceichnete  Fälle  aufbewahrten, 
mit  goldenen  Fonctan,   die  genau  ihre  Länge  bezeichnen. 

c)    Wiener     Mafse. 

In  den  eigentlichen  österreichischeik  Krbstaaten  und  na- 
mentlich in  Wien,  wurden  schon  seit  fitngerer  Zeit  genaue 
Sfusterstücke  der  Mafse  und  Gewichte  aufbewahrt  und  so« 
gleich  nach  der  Regulirnng  des  französischen  Mafssystems  na- 
mentlich  durch  v.  Vsoa  mit  genauen,  ius  Paris  erhaltenen 
Etalons  verglichen^)  auch  wird  fortwahrend  darauf  gesehn, 
dafs  die  einmal  angenommenen  Gröfsen  in  ihrer  festgesetzten 
Bestimmung  beibehalten  werden^  Als  normales  Längenmafs 
kann  der  Fufs  betrachtet  werden,  welcher  in  12  Zoll,  der 
Zoll  in  12  Lin/,    die  Linie   in   12  Scrupel  oder  Pnncte  und 


1  Kat&rliehet  MaCi*»  Gewichts-  and  Müosftystem  q.  t.  w.  Ton 
6.  Freiherm  ▼•  Vbga,  heraasgeg*  tod  KaaiU  Wien  18QS.  4.  Stah-* 
fraa  hat  bei  seinen  Untersnohimgen  der  Ausdehnnng  des  Wassers 
und  einer,  hierdorcb  TeraalaTitea  Präfang  der  Wiener  Nonnalniafse 
etwas  Ton  den  hier  avfgenoauneiien  Bestinmangen  abweichende  Wer- 
the  gefiinden ,  allein  wenn  jene  BeitimniQDgen  ^It  gesetalich  betrach- 
tet werden,  to  sind  die  Muster  biernaeh  einsarichten ,  and  aadem  ist 
die  Abweichang  nnr  nnhedeotend»  ^.  Jahrb.  d.  poljt.  Inst«  Th.  XYI. 
S.  57. 


1M4 


M  a  f  8. 


4n  Punet  ia  12  Qnifttthan  gethrflt  ist,    ohn«  iah  mm  j«- 

'4ooh  weiter  ab  bis  xa.  Linien  nnl  dwm  Dermalen  an  pb 

•pflegt.     Die  Wiener  Klafter  enthült  dann  6  sokliet  Pafse,  9» 

Elle  2,465  t  nnd  letztere  wird  im  geneinen  Leben  durch  wiejir- 

•  holte  Halbirufigen  und  «ach  wohl  in  Drittel  nnd  Sechstel  gethiilt 

Da  in  physikalischen  Werken  die  beiden  letetem  Mtüw  m 

selten  Torkommeo,    so  genügt  es  im  Allgemeinen  sn  kern«- 

ken ,  dafs  die  Elle  0,7799224  nnd  die  Klafter  1,896614  M(- 

'tsr  betrügt.     Das  Verhältnifs  des  Fnfses   und  der  Kltfiw  Mi 

par.  Fufse  and  «am  Meter  giebt  folgende  Tabelle',  worin  d« 

Wiener  Fob  =r  316,1028  und  der  alt*  Pariser  >si  324^ 

Millimeter  genommen  worden  ist. 


VerhMltnifs  des  Wisner  zum  Par.  Lttttgeomifi« 


Lin. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Fafs 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

Kl. 
1 
2 
3 
4 
5 


>ar.  Lin, 


Centim. 


0,9731 
1,9462 
2,9193 
3,8924 
4,8655 
5,8386 
6,8117 
7,7848 
8,7579 
9,7310 
10,7041 
11,6772 

panPufs 


0,2195 
0,4390 
0,6585 
0378t 
1,0975 
1,3171 
1,5366 
1,7561 
1,9758 
2,1952 
2,4147 
2,6342 

Meter 


Zoll 


0,973103  0,3161023 
1,946206  0,6322046 
2,9193090,9483069 
3,892412  1,2644092 
4,865515  1,5805115 


5,838616 
6,811721 
7,784824 
8,757927 


1,8966138 
2,2127161 
2,5288184 
2,8449207 


par.Fnfs 
53386 
11,6772 
17,5158 
23,3544 
29,1931 


9,731030  3,1610230 


Meter 
1,89661 
3,79323 

5,68984 
7,58645 
9,48307 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

Puls 

11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

Kl. 


par.  Z. 


7 
8 

10 


0,9731 
1,9462 
2,9193 
3i8924 
43655 
5,9386 
6,8117 
7,7848 
8,7579 
9,7310 
10,7041 
11,6772 

par.  Fnfs 
10,704133 
11,677236 
12,650339 
13,623442 
14,5U6545 
15,569648 
16,542751 
17,515854 
18,486957 


Decim. 


par.Fttfs 
6135,0317 


40,8703 
46,7089 
52,5475 
58,3861 


Ü,2»j342 

0,52684 

0,79025 

1,05867 

1,31709 

1,58051 

134393 

2,10735 

2,37076. 

2,63418 

2,89760 

3,I6102 

•  Meter 

3,4771253 
3,7932276 
4,1093299 
4,4254322 
4,7415345 
5,0576360 
53737391 
5,6898414 

6,0059437 


19,4620606,3220460 


Meter 
11,37968 
13,27629 
15,17291 
17,06932 
118,96614 


Wiener« 
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Vtrlialtnifs  da«  Pariser  2am  Wiener  Lungen* 

mafse. 


m  n« 

Lin. 

ctm. 
1 

Z.  Lin. 

Jcm. 

F.  Z.  Lin. 

1 

0,4555 

—  4,555 

1 

—  3   9,555 

2 

0,91  tl 

2 

—  9,111 

2 

-  7   7,110 

3 

1,3666 

3 

1  1,666 

3 

—  il  4,«64 

4 

1,8222 

4 

1  6,222 

4 

1  3  2,219 

5 

2,2777 

5 

1  10,777 

5 

1  6  11,774 

6 

2,7333 

6 

2  3,333 

6 

1  10  9,328 

7 

3,1888 

7 

2  7,888 

7 

2  2  6,883 

8 

3,6444 

8 

3  0,444 

8 

2  6  4,438 

9 

4,0999 

9 

3  4,999 

9 

2  10  1,993 

10 

4,5555 

10 

3  9,555 

10 

3  1  11,548 

\ 


Met4 

Wien.  F. 

Met. 
13 

Wien.  F. 

p.F. 
1 

1 

3,163533 

41,12593 

2 

6,327066 

14 

44,28940 

2 

3 

9,490599 

15 

47,55299 

3 

4 

12,65413 

16 

50,61653 

4 

5 

15,81766 

17 

53,78006 

5 

6 

18,98120 

18 

56,94359 

6 

7 

22,14473 

19 

60,10713 

7 

8 

25,30826 

20 

63,27066 

8 

9 

28,47180 

21 

66,43419 

9 

10 

31,63533 

22 

69,59773 

10 

11 

34,79886 

23 

72,76126 

11 

12 

37,96239 

24 

75,92479 

12 

Wicn.F. 

1,Ü2764 

2,05528 

3,08292 

4,11056 

5,13820 

6,16584 

7,19348 

8,22112 

9,24876 

10,27640 

11,30404 

12^168 


Da  das  näinliobe  VerbHltnils  zwisehan  d«D  altficanzSiiachaB 
und  Wiener  Linien  y  Zollen ,  Klaftern  und  Toisen  statt  findet, 
als  zwischen  den  Faben,  so  gentigt  die  dritte  Colnmne  der 
latsten  Tabelle  zur  Reduction  aller  dieser  Gröfsen. 

Aufser  den  genannten  Längenmafsen  sind  |[|  Wien  und 
den  Österreichischen  Erbst&aten  noch  gangbar  und  gesetzlich 
geduldet:  der  Strich,  beim  Recrutenmafse,  von  3  Wiener  Li« 
nien,  die  Faust,  "beim  I^ferdemafse,  von  4  Wien.  Zoll,  die 
böhmische  oder  Präger  Klafter  und  Elle  von  1,778496  und 
0,50396  Meter,  die  mahrische  Klafter  und  Elle  von  1,775789 
und  0,7906^82  Meter )  die  schlesische  Klafter  und  Elle  von 
1  jä635  und  0)5790104  Meter  und  die  tyroler  Klafter  und 
Elle  von  1,884665  und  0,8041356  Meter.  Zu  Flächenmafsen 
dienen  die  üblichen  Längenmafse,    (iir   den  Inhalt  der  Felder 
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Mafs. 


aber  lum^«|ilich  ai*  QtMdntkkftw,  wtkhe  3»S07145 
.dratmeter  batriigt,  1600  QudntkUfter  aber  betrageo  «ta  Joek, 
welches  ako  575M3  Quadratmeter  oder  57f55432  Aren  be- 
trügt. Zar  Bettimmang  des  Kubikinhalts  dient  meistens  dar 
KnbiUnb  s  31,58517  Kubik-Dedmeter  und  der  Kabiksoil 
SS  16,27845  Kubik-Gentimeter. 

Wiener  und  metrisches  Feldmvfs. 


Joch 


1 
2 
3 

4 
5 
6 
7 
8 
9 


Hektaren 


0,575543 
1,151086 
1,726630 
2,302173 
2,877716 
3,453259 
4,028602 
4,604346 
5,179889 


10  15,755432 


Are 


Joch 


1  0,017375 

2  0,034750 

3  0,052125 

4  0,069500 

5  0,086875 

6  0,104249 

7  0,121624 

8  0,139000 

9  0,156374 
10  10,173749 


Hkt 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 


Joch 


1,7374^ 

3,474978 

5,212467 

6,949956 

8,687445 

10,424934 

12,162423 

13,899912 

15,637401 

17374890 


Die  Wiener  Gewichte  haben  tar  Norm  die  Mark,  welche 
durch  Visa  mit  einem  halben  Kilogramme  verglichen  wnidb 
Cbblids*  fand  iwar  ein  diesem  Master  nachgebildetes  etwas 
schwerer,  als  das  genaue  halbe  Kilogramm,  insofern  bekannt- 
lich in  Frankreich  die  cum  Gebrauche  verfertigten  Copieea  et- 
was grOfser  gemacht  werden,  um  nidit  später  unter  ihre  ei- 
gentliche Bestimmung  herabzusinken,  allein  da  Vksa's  An- 
gabe ein  leichteres  Exemplar  andeutet,  so  wird  es  luenos 
wahrscheinlieb,  dals  er  ein  achtes  angewandt  habe,  und  es  Icann 
daher  seine  Bestimmung  ukn  so  mehr  beibehalten  werden.  Die 
Mifrk,  deren  5  genau  6  der  in  Wien  vorhandenen  Cttlnisdien 
Mark  betra^^,  wird  durch  16malige8  Halbiren  in  65536  Richl- 
pfennige  graeilt  und  ist  280,644  Grammen  gleich,  die  Wian« 
Cölnische  Mark  also  233,87  Grammen.  Sie  wird  als  Müns- 
und  Silbergewicht  gebraucht  and  dann  in  16  Loth,  das  Lolh 
in  4  Quentchen,  das  Quentchen  in  4  Pfennige  getheilt.  Ne- 
ben diesem  besteht  das  Handelsgewicht,  wobei  das  Pfund  von 
32  Loth,  jedes  za  4  Quentchen,  letzteres  von  4  Sechzehntda, 
die  Einheit  bildete    Das  Pfund  gleicht  560,0122  Gfammea  nad 


1    A.  a.  0.  a.  816. 


J 


Wiener. 
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100  Pfand  geben  1  Centher.  Beim  Apothekergewichte  ent-, 
halt  das  Pfurid  nar  24  Loth  des  Handelsgewichts  und  wird, 
wie  gewöhnlich  y  in  12  Unzen^  die  Unze  ib  8  Drachmen^  die 
Drachme  in  3  Scrupely  jedes  von  20  Gran^  getheik«  Bei  einer 
Vergleichang  mit  dem  französischen  Gewichte  genügt  es  also 
blofs,  das  im  Allgemeinen  gebraucblitbe  Handelsgewicht  m  be« 
rücksichtigen,  weil  das  Apothekergewicht  in  seinen  Lothen 
mit  diesem  zusammenfallt;  inzwischen  verdienen  die  abwei- 
chenden Unterabtheilungen  desselben  der  Bequemlichkeit  .we- 
gen gleichfalls  mit  aufgenommen  zu  werden. 

Bei  der  Vergleichang  mit  den  französischen  Gewichten 
liegen  übrigens  die  schon  angegebenen  Bestimmungen  zum 
Granite,  wonach  das  französische  alte  Pfund  von  9216  Grains 
489)5058  Gramme,  das  Kilogramm  aber  18827,15  altfranzös. 
Grains  beträgt. 


Wiener    Hedicinal-    undf  französisches   Ge- 

% 

wicht. 


gT«n 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

Scr. 

2 


frz.graios 


1,3728 

2,7457 

4,1185 

5,4dl  4 

6,8642 

8,2371 

9,6099 

10,9827 

12,3556 

13,7284 

15,1013 

16,4741 

173470 

19,2198 

20,5926 

21,9655 

233363 

24,7112 

26,0840 

27,4569 

54,9137 


Gram. 


3    82,3706 


0,072918 
0,143836 
0,218755 
0,291673 
0,364591' 
0,437509 
0,510428 
0,583346 
0,656264 
0,729182 
0>802I01 
0375018 
0,947936 
1,020855 
1,093773 
1,166691 
1,239610 
1312529 
1385447 
1,458365 
2,916731 
4,375095 


dra. 


[j 


1 

2 
3 
4 
5 

6 

7 
8 

Unz. 
2 
3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 


ont. ,  gr.    grain 


1 

1 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

8 

9 

10 

11 

12 

13 


1 

2 
3 
4 
5 
6 

1 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

1 
2 
3 
4 
5 


10,371 
20,741 
31,1121 
41,482 
51353 
62,223 

0,594 
10,965 
10,965 
21,929 
32/594 
43,859 
54,823 
65,788 

4,752 
15,717 
26,682 
87,646 
48,611 
59,576 


Gram. 


437509 

8,75019 

13,12528 

17,50037 

2131547 

26,25056 

30,62566 

35,00075 

35,00075 

70,00140 

105,00215 

140,00290 

175,00365 

210,00440 

245,00515 

280,00690 

315,00665 

350,00740 

395,00815 

420,00890 


Für  das  Handalsgawicht  genügt  es,  die  Vergleichmg  erst 
mit  den  Lothen  anzofangen ,    denn  4  Drachmen   d«s  Apothe- 
VL  Bd.  PpPP 
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Ma  f  «. 


kefgewichts  geben  1  Loth  Handekgewkht  and  alio  1  Dncji* 
me  1  Quentchen,  dessen  Unterabtheilangen  bei  feiaen  Wa* 
gangen  selten  vorkooinien» 


Wiener  Handels-  and  franzt^sischas  G 

wicht« 


II. 


Lt. 


1 
2 
3 
4 

5 
6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 
i3 
14 
15 

16 
17 
18 
19 
20 
21 


Qu.   gr.    gnin  I  Gram 


1 
1 

2 
2 
3 
4 
4 
5 
5 
6 

6 

7 

8 

8 

9 

9 

10 

10 

11 

12 


4  41,482 

1  10,965 

5  52,447 

2  21,929 

6  63,412 

3  32,894 
-  2376 

4  43,859 
1  13341 

5  54,823 
i  24,306 

6  65,787 
3  35,27f» 

4,752 


4  46,235262,5057 


1   15,717 


5   57,199297,5064 


2  26,682 
6  68,164 

3  37,646 


17,50041 

35,0007 

52,5011 

70,0015 

87,5019 

105,0023 

1223027 

140,0030 

157,5034 

175,0038 

r  92,5042 

210,0046 
227,5049 
245,0053 


280,0061 


315,0068 
332,5072 
350,0076 


7,1291367,5080 


Lt.  IOd.    gr.    grain 


22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 

ff. 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


12  4 

13  1 

13  5 

14  2 

14  6 

15  3 

16  — 

16  4 

17  1 

17  5 

18  2 
Paris. 

1,144036 

2,288072 
3,432106 
4,576144 
5,720180 
6364216 
.  8,008252 
9,152288 
10,296324 


48311 

18,093 

59376 
29,058 
70,540 
40,023 
9,505 
50387 
20,470 
61,952 
31,434 

ff. 


GraiB. 


385,0064 
4023067 
420309t 
437,5095 
455.0099 
4723103 
490,0106 
5073110 
525,0114 
54231 18 
560.0122 

Kil«g. 
0,560012 
1,120024 
1380036 
2,240049 
2300061 
3360073 
3,920065 
4,480097 
5,040109 


w 


1  e  n  e  r< 


1919 


Franztfa.  netritcbes  nnd  Wianet  Apotheker» 

Gewicht. 


ng. 


1 

2 
3 

4 

5. 
6 

7 
8 
9 


gran 


0,0137 
0,0274 
0,0411 
0,0549 
e,06Ö6 
0,0823 
0,0960 
0,1097 
0,1234 


ctg, 


1 
2 
3 
4 
5 

6, 

7 
8 
9 


gnn 


0,1371 
0,2743 
0,4114 
0,S4^ 
0,6857 
0,8228 
0,9600 
1,0971 
1,23431 


ieg. 


1 
2 
3 
4 

5 

6 
7 
8 
9 


gran 


1,3714 
2,7428 
«,1142 
'5,4856 
ß,8570 
8,2283 
0,5997 
10,971 
12,3431 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


dr. 


IC    gran 


1 
1 
1 
1 

2 


1 
2 
2 

1 
1 

2 


13,714 
7,428 
1,142 

14,856 
8,569 
2,283 

15,997 
9,711 
3,425 


Ag. 

n.    8r.  sc.     gran 

hktg., 

^.    n.  dr.  sc.    gren 

1 

—     2    —  17,140 

1 

^262  11,389 

2 

—    41   14,278 

2 

—    5    Ä    2    2,778 

3' 

—     62  11,417 

3 

—    8    4    1  14,167 

4 

1     1    —     8,556 

4 

—  11     3     1    5,556 

5 

13     1     5,695 

5 

1    2    2  —  16,945 

.  6 

15     2     2,833 

6 

1    5    1  —    8334 

7 

17     2  19,973 

7 

17     7    2  19,723 

8 

2    2         17,111 

8 

1  10    6    2  11,112 

9 

2     4     1  14,250 

9 

2    15    2    2,501 

10 

2    6     2  11,389 

10 

2    4    4    1  13,800 

Pppp^ 


iZW 


M  a  f  a. 


Fianztit.   metrisches    und   Wiener    Handelt- 

gewicht. 


gram, 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 


Qaent.ldkg. 

0,4571 
0,6857 
0,»143 
|l,l428 

1,3714 

1,6000 

1,8585 

2,0571 
12,2857 


I 


1 
2 
3 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 


Lt.   Quent. 


I 


1 
t 
2 
2 
3 
3 
4 
5 
5 


2,286 
0,571 
f,857 
1,143 
3,428 
1.714 

3,999 
2,285 
0,571 
2357 


hktÄ. 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 


^.     Lt.  Qaent. 


5 

2,857 

— 

11 

1,713 

— 

17 

0,570 

— 

22 

3,«7 

— 

28 

2,9«l 

2 

1,140 

7 

3,997 

13 

2353 

19 

1,710 

25 

0,567 

Klg. 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


Pfund  iKIg.l  Pfand 


1,785676 

3,571352 

5,357028 

7,142704 

8,928380 

10,714056 

12,499732 

14,286408 

16,071048 


10  117,856760 


11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 


19,642436 
21,428112 
23,213788 
24,999464 
26,785140 
28,570816 
30,356493 
32,142168 
33,927844 
35,713520 


Klg.  I    Pfand 


21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 


37,499196 
39.284872 
41,070548 
42,856t^4 
44,641900 
46,427576 
48,213252 
49,998928 
51,784604 
53,570280 


Aufser  diesen  Gewichten  sind  in  den  (fstenteicUKkn 
Staaten  noch  das  böhmisch«  Pfund  von  32  Lt.  =  5l4iä^ 
Grammen ,  das  »chUaUcHu  Pfund  von  32  Lt.  =  529|838J 
Grammen ,  du  tyroUr  Pfund  von  32  Lt.  =3562,9823  Gr««««' 
and  die  ungarisch»  Oka  =  1,275656  Kilogramm  gebiindilKk 

Das  eigentliche  Wiener  Hohlmaft  für  trockne  Sobiltoz^ 
ist  die  Mette  ^  welche  61|4994  Liter  oder  310033  pr*  ^^ 
bikzoll  beträgt,  in  halbe,  Viertel  und  Achtel  gttheilt  wii* 
eigentlich  aber  8  Achtel,  jedes  zu  4  Mäbeln,  das  Mäfidi^ 
4  Bechern  enthafte  Aofserdeni  hat  man  noch  das  halbe  oder 
kleine  MäTsel  und  als  RechnangsgröCie  die  Muih  roü  30 
Metzen.  Alle  Mafse  werden  gesetzmäfsig  gestrichen  g«o»' 
sen,  auber  der  KohUn ^Siübieh  von  2  Hetzen,  welcher  ge- 
wird.   Hieranf  l^traht  folgende  Vergleichangstabellte 


Wiener. 
Wian«i  und    »«triiche    HoliImar>«. 


Metrische    und  Wiener  Hoh1m»fse. 


Lit. 

Ma. 

Acht.  Mar« 

Biehir 

Hll. 

Muth  Mtl. 

Acht.  Mäfi.Bich. 

.  1 

— 

— 

— 

2,081 

1 

— 

1 

5 

—  0,132 

2 



— 

1 

0,163 

2 

— 

3 

2 

-  0,264 

3 

— 

— 

1 

2,244 

3 

— 

4 

7 

-  0,396 

4 

— 

— 

2 

0,325 

4 

— 

6 

4 

—  0,328 

5 





2 

2,407 

5 

— 

8 

1 

-  0,660 

6 



— 

3 

0,468 

6 

— 

9 

6 

—  0,793 

7 

„„ 

— 

3 

2,569 

7 

— 

11 

3 

—  0,925 

8 

— 

0,651 

8 

— 

13 

— 

—   1,057 

9 

— 

— 

2,732 

9 

— 

14 

5 

-   1,189 

Dkl. 



1 

0,813 

KU. 



16 

2 

—    021 

2 

— 

2 

1,626 

2 

1 

2 

■  4 

—  2*42 

3 

— . 

3 

2,440 

3 

1 

18 

& 

—  3,963 

4 



— 

3,253 

4 

2 

5 



1    1,284 

5 

— 

2 

0,066 

5 

2 

21 

2 

1  2,606 

6 



3 

0,879 

6 

3 

7 

4 

1    3,193 

7 

1 

1,692 

7 

3 

23 

6 

2   1,248 

8 

1 

2 

1 

2,506 

8 

4 

20 

. — 

2  2,569 

9 

1 

3 

2 

3,319 

9 

4 

26 

2 

2  3390 

10 

1 

5 

— 

0,132 

10 

5 

12 

4 

3   1,211 

Zum  Meuen  der  PlüuigkeiteD  dient  a1>  Norm  die  Ma/t 
oder  Kanne,  welche  1,413015  Litern  gleichkoniiiit  oder 
71,3343  per.  Kubiksolla  enthält.      Sie  wird  auraer  der  Halbi- 


im 


st  a  f  s. ' 


rang  in  4  S^el  getbeilt,  auch  hat  man  gewöhnlich  halb« 
Saitel ;  farnei  machen  40  Mafs  ein^n  Eimer,  10  Eimer  1  Faf$ 
und  30  IQmer  «in  Dreiling,  nach  welchen  Grtfben  gerechnet 
wird ,  statt  dafs  der  wirklich«  Wein  -  Eimer  4l  und  der  Biar- 
Eimer  43|5  Mab  «nthSlt. 


Wianer   und   metrisch«  Hohlmafs«  für  FlSi 

sigkeitrfn« 


Seitell  Liter 

2 
3 
Mafs 

2 
3 
4 

5 
6 

7 

8 

9 

10 


0,35375 
0,70750 
1,06126 
1,41502 
2,83003 
4,24505 
5,66006 
7,07508 
8,49009 
9,90510 
11,3201 
12,7351 
14,1502 


Mafs 


11 
12 
13 
14 
15 
i6 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 


Liter 


Mafs 


15,5652 

16,9802 

18,3952 

19,81021 

2l,225f 

22,6402 

24,0553 

25,4703 

26,8853 

28,3003 

29,7153 

31,1303 

32,5403 


24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 


Liter 


33,9604 

35,3754 

36,7904 

38,2054 

39,6204 

41,0354 

42,4505 

43,8655 

45,2805 

46,6955 

48,1105 

49,5255] 

50,9405 


Mals 


37 

38 

39 

Ein. 

2 
3 
4 

5 
6 

7 

8 

9 

Faf« 


Liter 


523550 
53,7706 
55,1856 
56,6006 
113,201 
169,802 
226,403 
283,003 
339,604 
396,204 
452,805 
509,406 
566i006 


Metrisch«  nnd   Wiener  Hohlmafs«  für  Fliis- 

0 

sigkeiten. 


Lit. 

T 

2 
3 
4 
6 
6 
7 
8 
9 
10 


Mafs  IDkl. 


0,70671 
1,41341 
2,12012 
2,82682 
3,53353 
4,24024 
4,94694 
5,65365 
6,36035 
7,06706 


1 
2 
3 
4 

5 
6 

7 

8 

9 

10 


Eim, 


1 
1 
1 
1 
1 


Mafs 


7,0671 

14,1341 

21,2013 

28,2682 

353353 

2,4024 

9,4694 

16,5365 

23,6035 

130,6706 


Hkl. 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 


Pafa 


1 
1 
1 
1 
1 


Bim. 


1 
3 
5 

7 
8 

2 

4 
5 

7 


Mlb 


30,67  t 
21341 
12,012 

2,682 
33353 
24,024 
14,694 

5,365 
36,035 
26,706 


Preu'fsisches. 


1^ 


KU. 

Pafs  Eim.     Mafs 

KU. 

7 

8 

9 

10 

Faf*  Eim.  Mafs 

1 

2 
3 
4 
5 

1       7     2»>,706 
3      5     13,412 
5      3       0,118 

7  —     26,824 

8  8     13,530 

10      6     0,235 
12      3    26,941 

14  1    13,647 

15  9     0353 
17      6    27,050 

Aulser  diesen  sind  ia  den  Ssterreichitchen  Staaten  nach 
-v.  Vi6A  noch  folgende  Fruchtmafse  gangbar:  der  böhmische 
^/r{cÄ=  93,60224 Litern,  der  galHzische  JTor^cA^s  =  112,999 
Litern,  das  Grätzer  Fiertel  in  Steiermark  =3  79987864  Litern, 
die  mährische  Meice  s=s  70,6137  Litern,  der  schlesische  Schef-" 
Jel  =  76,37622  Litern,  der  tyroler  Äaar  =  30,57754  Litern, 
und  (lir  Flüssigkeiten  die  böhmische  Pinie  =s  1,911271  Litern, 
das  mährische  Mafa  =  1,069752  Litern,  die  schlesische  Quart 
=>  0,7018478  Litern  und  das  tyroler  Maf$  =  0,8108042 
liiterd. 


(I)   Preufsisches    Mafs  und   Gewicht. 

In    den    preufsischen   Staaten   ist    gleichfalb   erst   in    der 
flieaern  Zelt  allgemeines  Mafs  and  Gewicht  nach  einer  festen 
rTormalbestittifflnng  eingeführt  worden.     Es  erhoben  sioh  swar 
verscbiedene   Stimmen    gegen   diese  Einrichtangi     weil  man- 
che  Menstheo  sich  von   dem  Herkömmlichen,    sey   es  eueh. 
das  Schlechtere,   losiumachen  su  .trage  sind,    andere  dadurch 
nicht   selten   kleine,    selbst    uneriaabte   Vortheile   einzubülsen, 
ffirohten;  allein  so  wie   der  wissenschaftlich  Gebildete  überall 
die  gröfsere  Bestimmiheit  liebt,     so   mu{s  namentlich   der  Ca* 
meralist  nnd  Staatsmann  es   mit  Vergnügen    bemerken,    wenn 
insbesondere  in  gröisern  LSndem   die  ans  vielfachen  nnd  nn*- 
bestimmten  Madarten   entstehenden  Verwirrungen    durch  Ein« 
fuhrung  allgemeiner  und  genau  regulirter  Mafse  und  Gewichte 
beseitigt  werden,   den  grofsen  Vortheil  nicht  gerechnet ,    wel- 
cher dem  Handel  mit  dem  Auslande  hierdurch  erwächst.  Man 
legte  jedoch  bei  dieser  Mafsregulirung  nicht  so,  wie  in  Frank- 
reich und  England,   ein  unvergängliches  Urmafs  zum/ Grunde, 
sondern   bestimmte   die   vorhandenen   und  wenig  abgeänderten 
genauer    und    legte    xur    künftigen    Erhaltung    derselben   mit 
grtffster  Schärfe  bestimmte  Normalmafse   nieder«       Es  versteht 
sich  daher  wohl  von  selbst,    dafs  hier  nur  von  diesen  neue«- 
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gesetzlichen  nod  nicht  von  den  frühem  und  in  mtnchen  ein— 
seinen  Städten  noch  jetzt  üblichen  Mafsen  die  Rede  ftejn 
kann. 

Schon  1798  wurde  J.  A.  Ettblwbi!!  durch  höhere  Aaf- 
/orderang  Veranlafst,  den  genauen  Inhalt  der  Berliner  HohU 
nefse  zu  untersuchen  ^i  womit  er  dann  eine  Prüfung  der  übri- 
gen Mafse  verband ^  Am  16.  Mai  1816  erschien  jedoch  die 
Mafs-  und  Gewichtordnung  für  die  preußischen  Staaten^,  ia 
deren  Folge  die  genau  bestimmten  Mafse  nnd  Gewichte  eil- 
mälig  in  den  gesammten  Provinzen  des  Königreichs  eingeführt 
wurden.  Indem  hierdurch  die  gesetzlichen  Gröfsen  genau  be- 
stimmt sind,  so  geschah,  wie  in  Paris  und  London,  später 
auch  das  demnächst  Erforderliche,  nämlich  dafs  die  ersten  oder 
Haupt -Nor  mal  mafse  durch  eine  eigene  Commission  genau  ge- 
prüft und  nach  §.  2  des  Gesetzes  bei  der  mathematisch -phy- 
sikalischen Classe  der  Akademie  niedergelegt  wurden.  Die 
Commission  bestand  aus  zwei  Mitgliedern  der  Akademie,  Ba- 
li Av  und  Ettxlwbiv,  und  aus  drei  Regierungs  -  Commisse- 
rien,  Chellb,  Pistor  und  Schüffrivsky^.  Zur  Prüfcmg 
diente  diesen  ein  Meter  von  Platin  und  ein  Kilogramm  ans 
demselben  Metall,  durch  Fortiv  gearbeitet  and  nach  der  Be* 
scheinigung  von  Araoo  und  A.  v,  HuHBOLnr  mit  den  Pari- 
ser Hauptnormalmalsen  völlig  übereinstimmend«  Die  Messna- 
gen  geschahen  vermittelst  Mikroskopen  und  Mikrometerscbraa- 
ben ,  die  Wägungen  mit  hinlänglich  feinen  Waagen  and  mit 
Anwendung  der  nöthigen  Correctionen  wegen  der  Tempera- 
tur, so  dafs  die  begangenen  Fehler  nur  verschwindende  nnd 
der  Beachtung  nicht  werthe  Gröisen  seyn  können»  Die  preo- 
fsischen  Bestimmungen  erscheinen  daher  bei  schärfster  Prü- 
fung von  einer  Genauigkeit,  die  der  der  englischen  und  fran- 
zösischen auf  jeden  Fall  nicht  nachsteht. 

Als  Längenmafs  ist  die  Norm  der  preufsische  oder  soge- 
nannte rheinländiachs  Fttfa^  welcher  dem  Gesetze  nach 
139)13  Linien  der  Toise  von  Peru  betragen  soll,  wenn  beide 


1  Vergleiehnogen  der  in  den  Köoigl.  Prenfs.  Staaten  eingeführt 
ten  Mafse  nnd  Gewichte.  Berfla  1798.  2te  AuB.  Bert.  1810. 

Tt    Oetetstammlnng'  d.  Jahra  1816.   N.  356  a.  857. 

5  Berl.  DenUchr.  1825.  Math.  Abh.  S.  I.  Berl.  i8f8w  Im  ku^ 
sen  Attazage  in  Hertha  Th.  Till.  S.  la 


I 

X 
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bU  16,25  Grade  der  hnnderttheiligen  Scale  erwtSrnit  sind.   Hier«*- 
dorch  ist  das  Verhallnifs  beider  von   selbst  gegeben.       Indem 
aber  das  Meter  bei  0>  C.  443,295936  dieser  Toise,  wenn  letz- 
tere bis  16^25  C.    erwärmt   ist,     betragen  soll^    der  prenfsi- 
sehe  Fub  aber  seine  normale  Länge  nur  bei  dieser  genannten 
Temperatnr   hat,     so    beträgt     er    mit   dem   Meter  verglichen 
0)3 1385354275  Meter;    werden  aber   beide  von  Eisen  verfer- 
tigt und  bei   gleicher  Temperatur  angenommen,    so  betragt  er 
031379459H5  Meter.      Diese  letztere  Bestimmung  scheint  mir 
daher*  zur  Vergleichune  beideir  die  geeignetste  zu  sejn.     Die- 
ser Fufs  wird  durch  2  und  4  oder  auch  wohl  in  10  und  100 
Theile    getheilt,     die  gewöhnliche  Eintheilung   ist  aber  in  12 
Zoll,  jeden  von  12  Linien,    welche  letztere  wieder  durch  10 
und  100  getheilt  werden.       Die  Ruthe  besteht   aus   12  dieser 
Fufse   und   wird    meistens   dekadisch  getheilt,     die  Elle  aber 
liat  25,5  Zoll.     Neben  diesen  gangbarsten  Mafseq  besteht  beim 
Seewesen   der  FacUn  von  6  Fufs,     und   beim    Bergbaue    das 
LachUr  von  80  Zoll,  welches  in  Achtel,  jedes  zu  10  Lach'» 
terzoll,   und  dann  weiter  der  LachterzoU  in  10  Primen  ^    die 
Prime  in  10  Secunden  getheilt  wird*     Indem  ferner  der  preu- 
fsische  und  französische  Fufs   gleiche  Äbtheilungen  haben,   so 
ist  für  alle  diese  Gröfsen,    den  Faden  und  die  Toise  mit  in- 
1)egTiffen,  das  Verhältnifs  139913  zu  144,  deren  zu  addirende 
Logarithmen  für   die  Verwandlung    der  preufsischen  Mafse  in 
französische  sss  0,9850583  —  1  und  umgekehrt  =  0,0149417 
sind.       In   der   folgenden   tabellarischen    Uebersicht  ist   daher 
nur  das  Verhärtnifs  der  Linien  aufgenommen,  weil  dieses  das 
nämliche  als  der  Zolle  und  Fufse  ist« 


■1 
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Prenfsische    und    franzSs.    LSagenmafte. 


Lin. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 


par.  Lia. 

oiäeeiäöö 

1,9323611 

2,8985417 
3,8647222 
4,8309028 
5,7970833 
6,7632639 
7,7294444 
^6956250 
9,6618056 
10,6279861 
11,5941667 


eentim. 


0,2179 
0,4358 
0,6537 
0,8716 
1,0896 
13076 
1,5254 
1,7433 
1,9612 
2,1791 
2,3970 
2,6149 


Zoll 


l 
2 
3 

4 

6 

6 

7 

8 

>  9 

10 

11 

12 


docim. 


0,2615 
0,5230 
0,7845 
1,0460 
13075 
1,5690 
1,8305 
2,0920 
2,3535 
2.6150 
2,8765 
3,1379 


Ppb 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

6 

9 

10 

11 

12 


Bieter 


^13794« 
0,6275892 
0,9413838 
1,2551784 
1,5689730 
1,8827676 
2,1965622 
2,5103568 
2,8241514 
3,1379460 
3,4517406 
3,7655352 


Französische  und   preufsische   It'ingBnmtltt, 


Par.  Lin. 

PreaCkLiD. 

mm 
1 

ParXin.' 

cttn. 

Z. 

Lin. 

1 

1,0350<J32 

0,4589 

1 

— 

4,58UÜ 

2 

2,0700065 

2 

0,9178 

2 

— 

9,1788 

3 

3,1050097 

3 

13767 

3 

1 

1,7669 

4 

4,1400129 

4 

1,8356 

4 

1 

6,3569 

5 

5,1750162 

5 

2,2945 

5 

1 

10.9449 

6 

6,2100194 

6 

2,7534 

6 

2 

3,5339 

7 

7,2450226 

7 

3,2123 

7 

2 

6,1229 

8 

8,2800259 

8 

3,6712 

8 

3 

0,7119 

9 

9,3150291 

9 

4,1301 

9 

3 

5,3006 

10 

10,3500323 

10 

4,5889 

10 

3 

9,8898 

11 

11,3850356 

11 

5,0479 

11 

4 

1,4788 

12 

12,4200388 

12 

5,5068 

12 

4| 

6,0678 

cicm. 


1 
2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 


Pab  Zoll      Lin. 


-  3  9,8898 

-  7  7,7796 

-  11  5,6694 
1  3  3,5593 
1  7  1,4491 

1  10  11,3389 

2  2  9,2287 
2  6  7,1185 

2  10  5,0083 

3  2  2,8982 


met. 


1 

2 
3 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 


Fnfs 


3,186798 

6373596 

9,560394 

12,747192 

115,933990 

19,120788 

^2307586 

25,494384 

28,681 182 

31,867980 


met. 


11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

20 


Pub 


35,054778 
38,241576 
41,428374 
44,615172 
47301970 
50,988768 
54,175566 
57362364 
60,549162 
63,735960 
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Zn  PlMchenmafsen  dienen  die  sKmmtlichen  LäogABOiaiSM 
quadrirt;  besonders  be merke nswerth  unter  diesen  ist  aber  nur 
das  Mafs  der  Ländereien,  wobei  der  Morgen  von  180  Qaa« 
dratruthen  als  Normalgröfse  gilt.  Mit  dem  nenfranztfsisoheii 
verglichen  beträgt  die  Qaadratruthe  14,18459  Quadratmeter 
und  also  der  Morgen  25,53226  Aren.  Ebenso  dienen  die  auf 
den  Kubus  erhobenen  Längen mafse  zum  Ausmeseen  des  kdr* 
perlichen  Inhalts.  Bemerkenswerth  hierunter  ist  die  söge« 
nannte  Kuhik -- KlafUr^  eigentlich  nur  eine  halbe  knbirt«  Klaf- 
ter von  108  Kubikfufs ,  nämlich  ein  Volumen  von  6  F.  Länge, 
6  F.  Breite  und  3  F.  Höhe,  welches  als  Mafs  für  Brennholz, 
Torf,  Steine  ü*  s.  w.  gilt  und  3|3389  Kubikmetern  oder  Ste«> 
ren  gleicht.  Es  vf\fA  genügen,  blofs  eind  vergleichende  Ue- 
bersicht  der  Feldmafse  mitzutheilen.  ^ 


Preafsisches   und    Franzt5sischei    Feld- 

mafs« 


Morg. 

Aren 

Aren 

Quadr.- 
Riith. 

1 
2 
3 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

25,53226 
51,06452 
76,59678 
102,1290 
127,6613 
153,1936 
178,7258 
204,2581 
229,7903 
2553226 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

7,0499 
14,0998 
21,1497 
28,1996 
35,2495 
42,2994 
49,3493 
563992 
63,4491 
70,4990 

Bka. 

T 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 


Morgen 


3,9166 
7,8332 
11,7498 
15,6665 
19,5831 
23,4997 
27,4163 
313329 
35,2495 
39,1661 


Die  Einheit  des  prenfsitchen  Gewichts  ist  das  Pfund, 
welches  der  Verordnung  nach  dem  Gewichte  des  66sten  Thei- 
les  eines  prenfsischen  Kubikfiifses  Wasser  bei  15"  R*  gleich 
seyn  soll.  Aus  dem  Verhältnisse  des  preufsischen  Kubik- 
fafses  zum  Kubikmeter  und  mit  Zugrundlegung  des  Ausdehnnngs- 
Coefficienten  der  Luft  durch  Wärme  nach  Gat-Lussac,  des 
spec.  Gewichts  der  Luft  nach  Biot  und  der  Dichtigkeit  des 
Wassers  bei  verschiedenen  Temperaturen  nach  den  Versu- 
chen von  GiLTiv  und  Blaodkh,  endlich  das  Gewicht  ei- 
nes Liters  Wasser  im  Psncts  seiner  gröfsten   Dichtigküt  im 


i32ß  Mals. 

lafdeeren  Räume  =s  1000  Grammen  gesetzt  ^^  findet  £ttki<- 
-wiiB  das  preufsische  Pfand  =  467J1 1012733  Grammen. 
Vermittelst  eines  messingnen  und  des  oben  erwähnten  Kilo- 
grammes  von  Platin ,  beide  durch  Fortiv  genau  gearbeitet 
und  völlig  übereinstimmend,  wurden  durch  die  oben  genannte 
Commission  die  Uauptoormalpfunde  aus  Messing ,  cylindrisch 
geformt,  vergoldet,  mit  einem  Knopfe  und  einem  neben  die- 
sem eingelassenen  Drahte  von  Platin  zum  Behuf  der  geneae- 
8ten  Berichtigung  abgewogen  und  im  Archive  der  Akademie 
niedergelegt.  Es  geht  aus  dieser  Bestimmung  von  selbst  her- 
vor, dafs  der  preufsische  Kubikfufs  Wasser  bei  15^  R«  genaa 
66  !?•  "wiegt«  Das  so  bestimmte  Pfund  wird  dann  in  32  hothtg 
jedes  zu  4  Quentchen^  getheilt,  ferner  machen  HO  Pfunde 
1  CenttOt  und  4000  eine  Schiffakut. 

Das' hier  bezeichnete  Pfund  ist  das  sogenannte  Handels^ 
gewicht.  Aufserde m  hat  man  das  Marhgtwicht^  welches  fiir 
das  Wägen  des  Goldes  und  Silbers  gebraucht  wird  nnd  da- 
her auch  Miln%g€wic1ii  heifst.  Die  Mark  ist  genau  dem  hal- 
ben Pfunde  des  Handelsgewichts,  also  233,8555063665  Gram- 
men gleich  und  wird  in  288  Grän  getheilt.  Das  Medici- 
nal- oder  Apothekergewicht  wird,  wie  gewöhnlich,  in  12  Un- 
zen,  die  Unze  in  8  Drachmen,  die  Drachme  in  3  Scrnpel, 
das,  Scrupel  in  20  Gran  getheilt.  Da  die  Unze  genau  2  Le- 
then des  Handelsgewichts,  das  Pfund  also  24  Lothen  oder 
350,783259569  Grammen  gleicht,  so  gilt  hiernach  in  den 
preufsischen  Staaten  eigentlich  sehr  zweckmäfsig  nur  einerlei 
Gewicht,  jedoch   mit  verschiedenen  Unterabtheilungen« 


1  Die  Art  soloher  Wagungen  und  die  dabei  in  RechnoDg  m 
Dehmeaden  Grofsea  finden  sich  bereits  im  Artikel  Gtwicht  eng«« 
geben* 
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Preafsischas   Apotheker-   nnd  .metrisches 

Gewicht. 


Gr. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 


Gram. 


0,0»0900 
0,121800 
0,18'i700 
0,243600 
0,304500 
0,365400 
0,42«300 
0,487190 
0,548099 
0,608999 
0,669899 
0,?30799 
0,791699 


Gr. 


14 
15 
16 

17' 
18 
19 

Scr. 
2 
3 

Dr. 

2 
3 
4 


Gram.. 


0,H52ö99 
0,913498 
0,974398 
1,035298 
1,096196 
1,1.57098 
1,217998 
2,43,5995 
3,653992 
3,653992 
7,307985 
10,961977 
14,6159691 


Dr. 


5 
6 

7 

Unz. 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


Gram. 


18,269961 
21,92.^954 
25,577946 
29.231938 
58,463877 
87,695815 
1 16,92775 
146,15^169 
175,39163 
204,62357 
233,85551. 
263,08744 


ünz.l   Gram. 


10  *292,31938 


II 

12 

Pfd. 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 


321,5513 

3.50,7833 
Kilog. 
0,350783 
0,701567 
1,0.52350 
1.403133 
1,7539  Iti 
2,(04699 
2,455482 
2,806266 
3,157049 
13,507833 


Preufsisches    Handels-    and    metrisches 

Gewicht. 


Lt. 

Gram. 

Lt. 

1  Gram. 

tt. 
23 

Gram. 

ff 
1 

Kilog. 

1 

14,6160 

12 

17.5,3916 

336,1673 

(),4ö7711 

2 

29,2319 

13 

190,0076 

24 

350,7833 

2 

0,935422 

3 

43,8479 

14 

204,6236 

25 

365,3992 

3 

1,403133 

4 

58,4639 

15 

219,2395 

26 

380,0152 

4 

1,870844 

5 

73,0798 

16 

233.855.5 

27 

394,6312 

5 

2,338555 

6 

87,6958 

17 

248,4715 

28 

409,2471 

6 

2,806266 

7 

102,3118 

18 

263,0874 

29 

423,8631 

7 

j,273977 

8 

116,9278 

19 

277,7034 

30 

438,4791 

8  I;74I688 

9 

131,5437 

20 

292,3194 

31 

453,0950 

9 

4,209399 

10 

146,1597 

21 

306,9354 

32 

467,7110 

10 

4,677110 

11 

160,7757 

22 

321,5519 

ff. 

467,7110 

11 

5,144821 
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Metrisches   vnd    prenfsisches   Apotheker* 

Gewicht. 


Dr.   So.     Gm 


mg. 

Gran 

|ctR. 

Gran 

dcg. 
1 

Gran 

»f- 

1 

(),OI(i4 

1 

U,|642 

l,64i0 

1 

2 

0,0328 

2 

0,3284 

2 

3,2841 

2 

3 

0,0493 

3 

0,4926 

3 

4,9261 

3 

4 

0,0657 

4 

0,6568 

4 

6,5681 

■  4 

5 

0,0821 

5 

03210     5 

8,2102 

5 

6 

0,0985 

6 

0,9852 

6 

9,8522 

6 

7 

0,1 149 

7 

1,1494 

7 

11,449 

7 

8 

0,11314 

8 

1,3136 

8 

13,136 

8 

9 

0,1478 

9 

1,4778 

9 

14,778 

9 

-  —  16,4204 

-  1  12,8408 

-  2  9,2612 
l  —  5,6816 
1  1  2,1020 
1  1  18,5224 

1  2  14,9428 

2  —  11,3632 
2  1  7,7836 


Dkg.IUn.Dr.Sc.   Gran 


1 
2 
3 

4 
5 
6 
7 
8 
9 


10  J 


Hkg. 

-    2    2    4,2040  1 

-51    8,4080  2 

1 12,6119  3 

1  2  2  16,8158  4 
15  2  1,0198  5 
2—1    5,2238  6 

2  3—   9,4277  7 

2  5  2  13,6317  8 
3—1  17,8356     9 

3  3    1   2,0396  10 


ST.Un.  Dr.So.   Gran. 


—  3 

—  6 

—  10 
1  1 
1  5 
1    8 

1  11 

2  3 
2  6 
2  10 


Klg.|  Pfand 


3  1    2,0396 

6  2    4,0792 
2  -   6,1188 

5  1    8,1584 
-    2  10,1980 

4  —  12,2375 

7  1  14,2771 
2    2  16,3167 

6  —18,3563 
1    2    03959 


1 

2 
3 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 


235076 
5,70153 
835229 
11,40305 
14,25382 
17,10458 
19,95534 
2230610 
25,65687 
28,50763 


Metriaches    and    pTeufsisches    Handelsg 

wicht. 


Klg.|  Pfiiaa 


Gr. 

Loth 
0,0684 

Dkg. 
1 

Loth 
0,6842 

Hkt. 

ff.     Loth 

1 

1 

-    63418 

2 

0,1368 

2 

13684 

2 

—  133837 

3 

0,2053 

3 

2,0525 

3 

—  20,5255 

4 

0,2737 

4 

2,7367 

4 

—  273673 

5 

03421 

5 

3,4209 

5 

1   2,2092 

6 

0,4105 

6 

4,1051 

6 

1    9,0510 

7 

0,4789 

7 

4,7893 

7 

1  15,8928 

8 

0,5473 

8 

5,4735 

8 

1  22,7347 

9 

03158 

9 

^,1576 

9 

129,5765 

10 

0,6842 

10 

6,8418^ 

10 

2   4,4183 

1 

2 
3 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 


2,13807 
4,27614 
6,41422 
8,55229 

iaeoQ36 

1232843 
14,96651 
17,104S8 
19,24265 
2138072 
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Das  Normaliiiara  füt  Flüssigkeiten  in  den  preuCusctien 
Staaten  ist  die  Qtuirt  ^  welche  gesetzlich  64  preub.  KobikzolL 
destillirten  Wassers  bei  13°  R.  enthalten  soll,  dessen  Gewicht 
mit  messingnen  Gewichten  hei  {27  pr.  Zoll  10  Lin«  Barometer- 
stand in  der  Luft  gewogen  78,17480  t  Loth  beträgt.  Die  64 
preofs.  KubiksoU  betragen  57)724  pariser  und  gleichen  also 
1,145  Litern.  Beim  Messen  des  Weines  geben  dann  30  sol- 
cher Quarte  1  Anker ^  2  Anker  1  Eimer j  2  Eimer  %  Ohm 
und  1,5  Ohm  1  Oxhoft;  beim  Biert  dagegen  geben  100  Quart 
1  Tonne,  2  Tonneu  1  Fafa,  2  Fafs  1  Kufe,  deren  9  auf  ein 
GebrSne  gerechnet  werden.  Hieraus  cfrgiebt  sich  die  folgende, 
blob  auf  Weinmafs  beschränkte  Uebersicht. 


Prenfsisches    und  metrisches  Fltissigkeiti 

mafs» 


Qt 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 


Liter 


1,1450 

2,2901 

3,4351 

4,5801 

5,7252 

63702 

8,0152 

9,1603 

10,3053 

11,4504 

12,59541 


Qt. 

Liter 

Ot. 
23 

Liter 

Ox. 

12 

13,740 

26,336 

1 

13 

14,885, 

24 

27,481 

2 

14 

16,030 

25 

28,626 

3 

15 

17,176 

26 

29,771 

4 

16 

18331 

27 

30,916 

5 

17 

19,466 

28 

32,061 

6 

18 

20,601 

29 

33,206 

7 

19 

21,756 

Aa. 

34,351 

8 

20 

22,901 

Bi. 

68,702 

9 

21 

24,046 

Oh. 

137,404 

10 

22] 

25,191 

Ox. 

206,1061 

11 

Kilolit. 

0,206106:) 
0,4122126 
0,6183189 
0,8244252 
1,0305315 
1,2366378 
1,4427441 
1,6488504 
1,8549567 
2,0610630 
2,2671693 


Metrisches  und  -preafsisches  Flüssigkeit 

iB«fs. 


Dkl. 


2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 
10 


Qaart 


0,0873 
0,1746 
0,2620 
0,3493 
,4367 
0,5240 
0,6113 
0,6987 
0,7860 
0,8733 


Lit. 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 


Qaart 


03733 
1,7467 

2330(^ 

13,4933 

4,3667 

5,2400{ 

6,1133 

6,9867 

7,8600 

8,7334 


DU. 


1 
2 
3 
4 
5 

a 

7 
8 

10 


Ein.  Adk.    Quart 


1 
1 
1 
1 


1 
1 
1 


8,733 
17,467 
26,200 

4,933 
13,667 
22,400 

1,133 

9,867 
18,600 
27,334 


1332 


M  a  f  «. 


Hk?. 

Ox.Oh.Ei.  An.  Quart 

1 

l  —  27,33 

2 

—    1          1  24,67 

3 

1  —    1  —  22,00 

4 

11—1  19,33 

5 

2  —    1  —  I6i67 

G 

2    1—1  14,00 

7 

3  —    1  —  H,33 

8 

3    1—1    8,67 

9 

4  —    1  —    6,00 

KU. 

Ox.Ob.Ei.Ao.Qnart 

KU. 
1 

Oxhoft 

~1 

4     1  —    1    3,33 

4^185 

2 

9     1 6,67 

2 

9,70371 

3 

14  —    1    1  10.01 

3 

14,55356 

4 

19  —    1  —  1334 

4 

19.40741 

5 

•24 1  16,67 

5 

24,25926 

6 

29 20,01 

6 

29,11112 

7 

33     1  —    1  23,25 

7 

33,96297 

8 

38     1 26,68 

8 

38,81482 

9 

43     1 0,02 

9 

43,66668 

Das  Grand mafs  für  trockene  Substanzen  ist  der  Scheffel^ 
welcher  nach  der  Verordhung  einen 'Inhalt  von  3072  preufs. 
Kubikzoll  haben  soll  und  also  117  S".  8,366  Loth  reines 
Wasser  bei  13^  R«  ^iegt.  Völlig  genaue  Musrennalse,  so- 
wohl des  Quarts  als  auch  des  Scheffels,  wurden  durch  die 
oben  erwähnten  Commissarien  geprüft,  gestempelt  und  in 
dem  Archive  der  Königlichen  Akademie  niedergelegt.  Dit 
3072  preufs.  Kubikzoll  betragen  2770,742  pariser;  der  Schef- 
fel enthält  also  54,9614999606«..  Liter  und  wird  in  16 
Hetzen,  jede  zu  3  Quart,  getbeilt.  Eine  Theilung  der  Metse 
sowohl  als  auch  dt^  Scheffels  durch  2  oder  3  und  4  »•  s.  w. 
findet  wegen  dieser  leichten  Zahlen  Verhältnisse  gleichfalls 
statt.  Hieraus  ergiebt  sich  die  nachfolgende  Uebersicht,  ^o- 
bei  zu  bemerken,  dafs  für  KOrner  in  der  Regel  nur  nach 
Schemeln  gerechnet  wird,  bei  andern  trocknen  Substanzen 
aber  4  Scheffel  eine  Ihnne  geben,  aufsec  bei  Leinsamen ,  wo- 
von die  Tonne  nur  37,66  Motzen  beträgt. 


Preufsisches  und   metrisches   Trockenmafs. 


1 

2 
3 
Mtz. 

2 
3 
4 
5 


Liter 


1,1450  7 

2,2901  8 

3,4351   9 

3,4351  10 

6,8702  11 

10.3053  12 

13,7404;  13 

17,1755  14 

6  120,61061  15 


Mtz. 


Liter 


24,0457 
27,4807 
30,9158 
34,3509 
37,7860 
41,2211 
44.6562 
48,0913 
51,5264 


Seh.  I  Liter 


1 
2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


54,9615 
109,9230 
164,8845 
219,8460 
274,8075 
329,7690 
384,7305 
439,6920 
494,6535 


Ton. 


1 
2 
3 


Kilol. 


0,2l964tiU 
0,4396920 
0,6595380 


4  103793840 


5 

6 
7 
8 


1,0992300 
1,3190760 
1,5389220 
1,7587Q80 


9  11,9786140 
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FranzSiischa  metrische  find   prenfsitche 

Trockenmafse. 


m 

0,5 


Lit.  IMMsen 

T 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


'iUIll 

0,58223 
a87334 
1,16445 
1,45556 
1,74668 
2,03779 
2,32890 
2,62001 


Dkl. 


1 

2 
3 
4 
5 

6 

7 
8 
9 


Seh. 


1 
1 
1 
1 


MeUen ; 

HU.J 
1 

S«h. 
1 

■  2,91 1 1 

5,8223 

2 

3 

8,7334 

3 

5 

11,6445 

4 

7 

14,5556 

5 

9 

1<4668 

6 

fO 

4,3779 

7 

12 

7,2890 

8 

14 

10,2001 

9 

16 

Matzen 

13,1113 

10,2826 
7,3339 
4,4451 
1,5564 
14,6677 
ll»n90 
8,8902 
6,1129 


KU. 

Seh.    Met2«n 

KH. 
1 

ITo. 

Sch.  Metzen 

1 

18     3,1129 

4 

2    3,1129 

2 

36     6,2257 

2 

9 

—    6,2257 

3 

54     93386 

3 

13 

2    93386 

4 

72   12,4515 

4 

18. 

,  —  12,4515 

5 

90   15,5643 

5 

22 

2  15,5643 

6 

109     2,H772 

6 

P 

1    2,6772 

7 

127     5,7901 

7 

hl 

3    5,7901 

8 

145     8,9029 

8 

m 

1    8,9029 

9 

163   12/)158 

9 

40 

3  12,0158 

.   « 


e)    Schwedisches  Mafs  und  Gewicht« 

Schweden  hat  ein  teht  genan  BestitatoteA  Mftft-'tiiid 
Gewichtsy&tetn ,  6hbe  difs  dasselbe  jedoch  auf  ein  unV^rth- 
derliches  Urmaüi,  Wie  dieses  blofs  in  England  und  Pfankrelch 
der  Fall  ist,  gegrtifidet  würde,  Vielmehr  behielt  man  die  alt- 
Bergebrachten  Normen  bei ,  bestimmte  aber  ihre  eigentticha 
OrOfse  un^  sicherte  deren  Utiver^nderlithkeit  durch  genaue 
IformalmQaterA  '.  Als  Fundamentalgröfse  ist  der  schwedische 
Faden,   'ßühn\  zü  betrachten,    welchen  daher  Eckstr6m  mit 


1  Stoekholdfer  Denktchr»  1835.  8.  !•  paraot  In  Journ.  of  tke 
Boyal  Inst.  XLIIf.  p.  164.  Nach  einem  Vorschlage  der  PioaDikammar 
wurde  im  Jan.  ISSS.  darch  die  Societät  besohlossen ,  eine  Revision  der 
TOrhandenen  Norualmarse  und  Gewicht^  durch  Sachverständige  vor*. 
nehmen  «nd,  wo  n^thig,    genatfe  Ae«e  amelteB  ku  lasten.      L'Inttitnt 
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der  französischen  Toise  verglich  und  1  T=l,094f  famn  find« 
Anf  königlichen  Befelil  wurde  im  Jahre  1824  eine  allgemeine 
Revision  der  sämmtlichen  Mafse  und  Gewichte  durch  Stak- 
BBRO  und  Cronstravd  vorgenommen.  Sie  fanden  nach  de« 
von  Eckström  herrührenden  Normal -Exemplare  der  Elle  des 
ktfnigU  Mels  -  Collegiuma  1  Zoll  des  englischen  Parlaments- 
Mafsstabes  =  0)65551125  schwedbche  DecimalzoUe,  wonach 
also  1  Fathom  des  Parlaments  -  Mafsstabes  1,0266135  faum^ 
1  Toise  1,0941287  fanrn,  1  Meter  33,682133  schwedische 
Decimakoüe  betragen  ^  würde»  Es  schien  ihnen  jedoch  besser, 
die  einmal  durch  EcißSTiiÖfli  angenommene  Bestimmung  bei» 
SU  behalten  und  hiernach  die  gesetzlichen  Normen  der  schwe- 
dischen Mafse  für  die  Zukunft  bleibend  festzusetzen.  Hier* 
nach  ist  also  i  Fathom  des  englischen  ParUmentsmafses 
=  1,0265866  famn^  1  Toiae  =  1,0941  famn,  1  Meter 
s=3  33|681256  schwedische  DecimalzoU,  die  Länge  des  einfa- 
chen Secundenpendels  füt  den  45sten  Grad  der  Breite  im 
Spiegel  des  Meei«s  und  auf  den  luftleeren  Raum  reduciit 
e=s  33)505574  schwedisch«  Decimalzolle  und  der  Fallranm  ia 
1  Sexegesimalsecunde  =  16,53434  schwedische  Fob*  Der 
Famn  (Faden),  enthält  nach  der  gewöhnlichen  Abtheiloog 
6  Fot  (Fufs),  der  Fot  wird  bei  Rechnnngen  in  10  Decimal- 
Tum  (Zolle),  der  Zoll  in  10  Unier  (Linien)  getheilt;  die  gang- 
bare Eintheilung  aber  ist  die  duodekadische ,  wonach  der  Fds 
in  12  Ferthum  (Duodecimalzolle),  der  Zoll  in  12  Linier  ge- 
theilt wi^d-,  und  wenn;  von  Thun^  oder  7*um  im  Allgemeiiieo 
di,e  Rede  ist,  so  versteht  man  darunter  Duodecimal  -  Zolle. 
Daneben  beste']it  die  Aln  (Elle)  von  2  Fot^  4  Quarter  und 
2ii  Ferthum^  oder  auch  20  X)ecimaitum  und  2(X)  (Decimal) 
fjinier.  'Die  Abtheilung,  des  den  übrigen  Mafsen  zum  Gnmde 
liegenden  Läogenmafses  ist  also  .einfach  1  Famn  s=  3  Alnar 
c^  6  T^o^  =  60  ifepimaUum  oder  es  72  Ferthum.  Hieraus 
ergiebt  sich  die  nao|ifoJl^eDde  Reduction  auf  metrisches  Mail 
und  umgekehrt,  worin  jedoch  am  schicklichsten  die  in  Rech* 
nungen  gebräuchliche  Decimal  -  Eintheilung  angenommen  wird. 
Weil  aber  bei  beiden  verglichenen  GrSfsen  diese  Decimal- 
EintheiluDg  üblich  lat,  so  genügt  es,  nur  die  Fnlse  za  ver- 
gleichen ,  indem  für  die  ZqXU  und  Linien  die  nämlichen  Gro- 
ben mit  verändertem  dekadischem  Werthe  der  ZahlengriSlaen 
gelten,    für   die   schwedischen  Famna   und   die  Toisen  findet 


» 
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aber  tu  nSnliche  VerhSltnii^,    als  für  den  fot  and  den  Fab 
statt,  weil  beide  in  6  Theile  getheilt  werden. 


Scliweditche   und  metrieok«  LSngenmaf««. 


Fot  |par.  Fnft 


1  ,0,9I39»3 


Meter   IFafsl  Fot 


0,296901 


2  1327986033602 


3 

4 
5 
6 
7 


2,741980  0,89070ä 


3,655973 
4,569966 
5,483059 
6,397953 

8  73119462,375208 

9  18,225939(2,672100 


1,187 

1, 
1,781 

2,078307 


1,0941 
2,1882 
3,2823 
43764 
5,4705 
63646 
73587 

8  »,7528 

9  193469 


Met. 


1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 


Fot 


336813 
6,73625 
10,10438 
13,47250 
1634063 
20,20675 
2337688 
26,94500 
3031313 


Die  Einheit  des  Gewichts  in  Schweden  ist  du  SJtal- 
pund  (HandeUpfand) ,  welches  in  32  Lod  (Lotb),  jedes  zu 
4  Qfintin,  getheilt  wird.  SvAKBEm«  nnd  Crokstiaad  &n- 
da>  bei  ihrer  Abwägung  des  vorhandenen  Normalstüokes  des- 
sen Gewicht  gleich  0,8682436  englischen  Troy- Pfunden]  und 
425,0104  Grammen.  Es  gehn  dann  femer  20  Skalpund  aof 
ein  LUpund  und  20  Idspund  auf  1  Sieppund,  wonach  fol« 
gende  Tabelle  berechnet  ist*. 


1  Früher  war,  und  ist  ohne  Zweifal  noch  jetzt,  in  Schweden 
neben  diesem  Htndelspfnnde  noch  dae  Apotheker^ewieht  üblich,  Ter^L 
Ann.  of  Pbile  I.  pe  457.,  allein  et  scheint  mir  om  so  weniger  n^thi'g, 
hierauf  Rücksicht  ra  tiehmen,  da  die  sehweditehen  Gelehrten  bei 
ihren  Unteranehangen  sieh  in  der  Regel  des  metrisehen  Qewiohta  be* 
dienen. 
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Schwedisches  Handels-    and   metrisches 

'  Gewicht. 


QviA  Gnn.  ILot 


1 
2 
3 

4 
Lot. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

18 

14 

15 

16 

17 


3,32039 

6,64079 

9,96118 

13,28157 

13,28157 


18 
19 
20 
21 
22 


26,563151  23 

39,84473 

53,12630 

66,40787 

79,68945 

92,97102 

106,2526 

119.5342 

132^157 

146,0973 

159,3789 

172,6605 

185;»420 

19ii,2236 

212,5052 

225,7868 


Gran. 


9.  « 


239,0683  6 
25^3499  7 
265,6315  8 
278.9131  9 
292,1946  10 
305,47«3  II 

24  318,7578  12 

25  332^)394  13 

26  3453209  14 

27  358,6025  15 

28  371,884]  16 

29  385,1657  17 

30  398,4472  18 
31,411,7288.  19 
32  425,0104  L.p 
g.     Küogt.      2 

1  0,4290fe 

2  0,850021 

3  1,275031 

4  1,700042 

5  2,1250521 


Ktlogr.  iL.  p. 


2,550062 
2,975073 
3,400083 
3325094 
4,250104 
4,675114 
5,100125 
5,525135 
5,950146 
6,375156 
6,860166 
7,225177 


8 

9 
10 

11 
12 


14 
15 

16 


Gnm. 


68,00166 
76,50187 
65,00208 
93,50229 
102,0025 


13  1 110,5027 


119,0029 
127,5031 

136,0033 


17  (144,5035 


7,650187  Sk.p^ 


8,075198 

8,500208 

17,00021 

S  25,50062 

4  34,00083 

5  42,50104 

6  51,00125 

7  159,50140 


18 
19 


2 
3 
4 
5 

6 

7 
8 


153,0037 
161,5039 

340,0063 
510,0125 
680,0166 
650,0206 
1020025 
1190^029 
1360,033 


9  11530,042 


Metrisches  and   schwedisches    Handelsg 

wicht. 


Gr.  IQvintin 


1  10,30117 

2  10,60234 

3  0,90351 


4 
5 
6 
7 
8 
9 


h,20468 
1,50585 
1,80701 
2,10818 

2,40935 
2,71052 


Dkg. 


5 
6 

7 
8 
9  16 


Lot. 


1  1— 
2 
3 
4 


1 

2 


3 
3 
4 
5 


Qvint.  |Hkt, 
1 


3,01169 
2,02338 
1,03507 
0,04676 
3,05845 
2,07015 
1,08184 
0,09353 
3,10522 


2 
3 
4 
5 

6 

7 
8 
9 


g.  Lt.  Quillt. 

—  7  2,1U)91 

—  15  0,23382 

—  22  235073 

—  30  0,46764 
1  5  238455 
1  13  0,70146 
1  20  231837 

1  28  0,93528 

2  3  3,05219 


SchwedisiShes. 
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Klg. 


1 
2 

3 

4 

5 

6 

■7 

-8 

9 

10 


•2 

4 

7 

9 

It 

14 

16 

18 


11  l,l()91 
22  2,3382 

1  3,5073 
13  0,6764 
24  13455 

3  3,0146 
15  0,1837 
26  1,3528 

5  2,5219 


KI 


§• 


1 
2 
3 

4 
5 
6 
7 
8 
9 


Skalpund 


16  3,691p[  10 


i  2,352814 

4,705628 

7,058442 

9,411256 

11,764070 

14,116884 

16,469698 

18,822512 

21475396 

23,528140 


.  Für  äafi  Messen  der  Flüssigkeiteo  und  troqkner  Substanzen 
dient  als  Grundeinheit  die  Katma,  welche  nach  der  gesettlichen 
Bestimmung  100  Decimaltum  (Oecimalzolle)  enthalten  soll.  Bei 
der  Prüfnng  fanden  SvAirBBRe  und  Ghovstramd  das  Gewicht 
voniOODecimaltam  reinen  Waisen  b«t  f6",6Ö7C.  im  luftleeren' 
Räume  gewogen  ±=6,151951  schwedische  Pfd.,  and  da  ein  schwed. 
Pfund  0,4250104  Kilolltem  gleichkommt ,  so  betragt  die  Kapne 
2,61 46406945 Liter,  welche  durch  Multiplication  mit  1,00103205 
auf  den  Punct  der  grSfsten  Pichtigkeit  des  Wassers   redncirt 
3»617339t4  Liter  betragen,    wofür  gewöhnlich  2,62  Liter  ge- 
setzt werden '.     AU  Unterabtheilungen  hat  diq  Hanna  i  Stop, 
das  Stap  4.  QuarUr,  das  Quarttr  4  Jungfntr,   aufwärts  aber 
geben  15  Kannor  1  Ankar  und  4  Anhar  1  Am  für  Flüssig- 
keiten, für  trockne  Sachen  aber  geben  1,75  Kmna  1  iCflppa, 
and  dann  32  Kappar  die  kleine,  36  Kappar ,Aw  grolse.2VMi- 
na.    Beim  Messen    der  Kohlen   ist  gebräuchlich   die  Last  zu 
12  Tunnor  von  36  Kappar.    Endlich  sind  die  üblichen  Mafse 
für  Holz  1  Fammar  =  9,19  Kubikellen  =  1,92  Kubikmeter 
und  1  Stafrum  sc  33,75  Kabikdieii  sss  6,48  Kifbikmeter. 


i  Ann.  de*  Mines  XII.  p.  SSS.  Die  an  dieser  ateHe  mitgeiheil- 
ten  Angaben  der  echwediichen  Mafae  und  Gewichte  weieben  etwai. 
aber  nicht  merklich,  ton  den  hier  anfgenommenen  ab. 
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Scliweditch«    tanl    rnttTitch«   Fliitaigkeiti 

mafte. 


Igfr.  I  Liter 

"T  0,08179 

2  »,163581 

3  0,245381 
Qv.  to,327t7 

2  »,65433 

3  0,98150 
St.  1,30867 

2  ß,6i734; 


Liter    iKan. 


2,»  1734  10 

5,23468  It 

7,85202  12 

10,46936  13 

13,08669  14 


Litra    I  Am. 


15,70403 
18,32137 
20,93871 
23,55605 


26,17339 
28,79073 
31,40807 
34,0254  ll 
36,64275 
Ank.|39,26009 

2  78,52017 

3  117,7803 

4  157,0403 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 


KiloKter 


0,1570403 

0,3140807 

0,4711210 

0,6281614 

0,7252017 

0,9422421 

1,0992824 

1,2563228 

lyll3363i 


Sebweditehe  und  netiiach«  Trockcnmafaik 


Kap.|  Liter   iKap. 
4,5803 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


9,1607 
13,7410 
18,3214 
22,9017 
27,4821 
32,0624 
36,6427 
41,2231 


10  45,8034 


11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 


Liter 


Kap. 


503838 

54,9641 

59,5445 

64,1248 

68,7052 

73,2855 

77,86581 

82,4462 

87,0265 

91,6069 


21 

22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 


Liter 


Kap, 


96,1872  31 
100,7676  Tuo, 
1053479  2 
109,9282  3 
114,5086  4 
119,0889  5 
123,6693  6 
128,2496  7 
1323300  8 
137,4103     9 


Kilo!. 


10,1419906 
0,1465710 
0,2931420 
0,4397130 
0,5862840 
0,7328550 
0^794260 
1,0250969 
1,1725679 
13191389 


Matiiaoh«  und    »ohwadiaehe    Hohlnafse. 


Lit. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 


Kannor 


U,3821 
0,7641 
1,1462 
1,5283 
1,9103 
2,2924 
2,6745 
3,0565 
3,4386 


Dkl. 


1 

2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 


Ank.  KanooT 


Hkl. 


1 

1 

1 

1 

2 

2 


3,8207 
7,6413 

11,4620 
0,2827 
4,1034 
7,9240 

11,7447 
03654 
43861 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


Am.  Ank.  Kannor 


-  2  8,2067 

1  1  1,4135 

1  3  9.6202 

2  2  23270 

3  —  11,0337 

3  3  4,2404 

4  1  12,4472 

5  —  5,6539 
5  2  11^)674 


DSnisches. 


Kil. 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


Am  Aafc.  KaanorfKfl 


e  1  7,067^ 

12  2  14,1348 

19  —  6,20'iV 

25  1  13,2697 

31  3  5,3;i71 

38  —  12,4045 

44  2  4,4719 

50  3  11,5393 

57  1  3,6067 


1 
2 
3 

4 
5 
6 
7 
8 
9 


Am 


6,36779 
12,73558 
(9,10337 
25,47116 
31,83895 
38,20674 
44,57453 
50,94232 
5731011 


i^ 


Kil. 


1 
2 
3 

4 
5 
6 
7 
8 
9 


TkuMor 


6,82263 
13,64526 
20,46790 
27,29053 
34,11316 
40,93579 
47,75843 
54,58106 
61,40369 


f)    Däoisclie«  Mafs  und   Gewicht. 

Unter  die  am  frühesten  regulirten  Mafssysteme  gehört  das 
dänische.  Auf  Antrieb  des  bekannten  OiiAUs  R5mbh  gab  nSm- 
lich  CnaiSTiAV  V.  am  1.  Mai  1683  «ine  Verordnung,  vorin 
festgesetzt  wurde,  dafs  ein  bestimmt  angegebenes  Mais  in 
beiden  Königreichen ,  Dünemark  nnd  Norwegen ,  gelten  solle. 
Diese  Verordnung  wurde  durch  eine  «weite  vom  10*  Januar 
1698  erneuert  und  nühec  bestimmt.  In  der  neuem  Zeit  ging 
Tbom.  Busse  bei  Gelegenheit  der  franstfaisohen  Mafsreguli- 
rang  nach  Paris,  war  eines  der  auswärtigen  Mitglieder  der 
hierzu  ernannten  Commlssion ,  wie  bereits  oben  (unter  a)  er- 
wähnt wurde,  verschaffte  sich  dann  genaue  Mqster  des  Meters 
und  des  Kilogramms  und  verglich  hiermit  die  in  Kopenhagen 
befindlichen  Normalmafse.  Die  Einheit  des  Längenmafses  ist 
hiernach  die  EUe,  welche  2  Fub,  jeden  su  12  Zoll,  den  Zoll 
zu  12  Linien  enthält,  die  gemeine  Eintheilung  in  halbem  Vier- 
tel nnd  Achtel  nicht  gerechnet.  Drei  solcher  Ellen  geben  den 
Faden  und  5  die  Rtuh»,  Der  Fufa  soll  der  rheinische  seyn, 
aber  man  weifs,  dafs  dessen  Grtfbe  nicht  überall  gleich  ist. 
Busse  setzt  ihn  daher  139,027  per.  Linien  gleich,  man  darf 
sich  indefs  sicher  auf  die  bewährte  Genauigkeit  von  Che- 
iiius*- yerlaasen,  welcher  nach  dem  Original -Etalon  der  Elle 


1  Ma£«>  nnd  GewiehUboeli.  Frankf.  1890.  S.  S15.  Dort  ist  die 
bedeotendste  Quelle,  Dävliob  Bdoob  Baiae  nach  Parii  in  den  /abren 
1798  u.  99.  Veb.  tob  TiuvAKa.  Kopenh.  1801.  8.,  benutat ,  weswegen 
ich  ihm  hier  aa«ichller*lieb  folge.  Ea  i*t  merkwürdig,  dab  dia«e 
witkliohe  GrSiM  daa  dfiaitelien-Pattes  ao  geaiaa'  mik  derieaigen  übet' 
einstimmt ,   welche  HiasTBaa  aaa  der  FendelUing«  «hgitleitet  ia..T«l^ 
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auf  dem  Battkhaate  in  Kopienlitgtn  d«DMlbaii  sa  139^  p*E. 
Linien  oder  313,76  MitUmetei  setzt.  Bierans  folgt  die  na^- 
stehende  Vergleichong  t  'wobei  zu  beificksichtigea  iM,  dab 
zwischen  dänischen  und  pariser  Linien,  Zollen,  Pausen  and 
Faden  bu  gleicher  zwOlftheiliger  Eintheilung  das  nämliche 
Verhältnifs  statt  findet. 


Dänisches  und  französisches  Länganmafs. 


Lin. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

f2 


pw«  Lin« 


0,965903 
1,931806 
2,897708 
3,863611 
4,829513 
5,795417 
6,761319 
7,727222 
8,693125 
9,659028 


Millim.  I  Zoll 


2,1789 

43578 

6,5367 

8,7156 

10,8944 

(3,0733 

115,2522 

17,431t 

19,6100 

21,7889 


10,624930  23,9678 
11,590633126,1467 


1 
2 
3 
4 
5 

T 

8 

9 

10 

U 

12 


Millim, 


26,1467 

52,2933 

78,4400 

104,5867 

130,7333 

156,8800 

183,0267 

209,1733 

235,3200 

261,4667 

287,6133 

1313,7600 


Pufsl  Meter 


1 
2 
3 
4 
5 
6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 


0.3)376 
0,62752 
0,94128 
1,25504 

1,88256 
P,19632 
2,51008 
2,82384 
3,13760 
3,45136 
13,76512 


Französisches   und   dänisches  Längenmafs. 


P«t: 

dän.  Fnfs  'Mm. 

Linien 

Cm. 

Zoll  Linien 

1 

1,035301 

1 

0,45895 

—   4,58949 

3 

2,070602 

2 

0,91790 

2 

—   9,17899 

3 

'  3,105903 

3 

t,37«85 

3 

1  '  f,7«849 

4 

4^141204 

4 

1,83580 

4 

1   635798 

« 

5 

5,176504 

6 

2,29475 

5 

1  10,94748 

,   6 

6,211805 

? 

2,75370 
3,21265 
3367160 

6 

2   3,53697 

7 

7,247106 

7 

2  8,12647 

8 

8,282407 

8 

8 

3  0,71596 

9 

9,317708 

9 

4,13055 

9 

3  5,30546 

IQ 

10,35301 

10 

4,5895p 

10 

3  9,89495 

11 

11,38831 

11 

5,04844 

11 

4   2,48445 

• 

12 

12,42361 

12 

'  .r 

[5,50739 

4   .      ■ 

12 

4   7,07394 

lUgad»  fitr  Hataiwi» 


Dättiacli'es. 
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Dem. 

Faf»  Zoll 

Libiea 

1 

— 

3 

9,89495 

2 

— 

7 

7,7«990 

3 

— 

11 

5,08485 

4 

1 

3 

3,57980 

5 

1 

7 

1,47476 

6 

1 

10 

11,36971 

7 

2 

2 

9,26466 

8 

2 

6 

7,15961 

9 

2 

10 

5,05456 

10 

[3 

2 

2,94952 

Met. 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 


Fufs 


Met. 


3,18715 

63743(^ 
9,56145 
12,74860 
15,93575 
19,12290 
22,31005 
25,49720 
28,68434 
131,87149 


11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 


Fnls 


35,05864 
38;a4ö79 
41,43294 
44,62009 
47,80724 
50,99439 
5448154 
57,36860 
60,.55584 
63,74299 


Die  Einheit  des  Geweht«  ist  in  Dänemark  gleichfalls  das 
Pfund,    welches,    wie  gewöhnlich,  in  32  Loth,  jedes  za  4 
Qaint,  getheilt  wird.     Dann  geht  die  Unterabtheilung  aber  wei- 
ter,   indem   das  Quint  in  4  Ort  (altsichsischer  Ausdruck  für 
Viertel)  oder  Pfennig*,  jeden  zu  16  £»,    das  Es  zu  8  Gran 
getheilt  wird,    so   daft   also   das   Pfund  65536  Gran    enthält 
oder  so  viele,  als  die  Cktlnisohe  Mark  Richtpfenoigtheile.  Sol- 
cher Pfunde  machen  100  einen  Ctntner,  üblicher  aber  ist  die 
Rechnung    nach   Lüap/und  zu    16  Handelspfand    and    uach 
Sehiffkpfund  zu  20  Liespfand.       Dem  Gesetze  nach  soll  das 
Pfund  so  viel  wiegen  als  der  62ste  Theil  eines  dänischen  Ku- 
bikfufses  Wasser,    welches   nach  Btrasi  499,26  Gramme  be- 
trägt*.    ,rfeben  diesem  besteht  das  Pfund  Si&ei^etpicht  mit 
einer  glnchen  Unterabtheilong ,    wovon   17  so  viel  als  16  S> 
Handelsgewicht  betragen  und  welches    also  -469,89  Gramme 
wiegt.       Das  Medieinal  -  GemcAt  soll   das  Nürnberger  seyn; 
es  verhält  sich   indefs   zum   Handelspfunde  wie  0,7184008  s  1 
und  würde  hiernach  also  357,66878  Grammen   gleichen.     Die 
nachfolgende  Vergleichuog  bezieht  sich  blofs  auf  das  Handels- 
pfund, da  ohnehin  unten  noch  einmal  von'  den  verschiedenen 
Medicinalgewichten  die  Rede  seyn  wird. 


1  Nach  Hamstbih  a.  a.  O.  würde  ^e  GrSba  dsMelben  genau 
=  498,1137  Grammen  oder  7690,895  engl.  OraiiM  ««yn..  Der  niolit 
sehr  bedeotende  (Tntenchiad  Tenohwindat  fa«t  ganz,  wenn  man  be« 
rückdchtigt,  dar«  HANtTBEa  den  Foft  etwai  geringer  annimmt,  wo- 
nach  also  der  62ste  Tbeil  eine*  Kubikfofiet  Waiier  gleichfall*  ge- 
ringer aoifallen  mnfs.  Das  in  Dänemark  und  Norwegen  wirk- 
lich gebrancbliche  Pfand  gleidit  indef*  naeh  Hassteeb  499,3  Gram- 
men. 
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DÜaischet  und    metritchet  GewicLt. 


Gr. 

Millig. 

Qt. 
1 

Granm» 

Lt. 
26 

Gramm, 

Lisp. 

Kilogramin. 

1 

7,6181 

3,9004« 

4Ü5,Ö4»7 

5 

39,94U»0 

2 

15,236'i 

2 

7,80094 

27 

421,2506 

6 

47,92896 

3 

22,8543 

3 

11,70141 

28 

436,8525 

7 

55,91712 

4 

30,4724 

Lt. 

15,60188 

29 

452,4544 

8 

63,90528 

5 

38,0905 

2 

31,20375 

30 

468,0562 

9 

71.89344 

6 

45,7086 

3 

46,80.S63 

31 

483,6581 

10. 

79.88160 

7 

53,3267 

4 

62,40750 

32 

499,2600 

11 

87,86976 

E> 

60,9448 

5 

78,00938 

i?. 

Kitogr. 

12 

95,85792 

2 

121,8896 

6 

93,61125 

1 

0,499260 

13 

103,8461 

3 

182,8345 

7 

109,2131 

2 

0,998520 

14 

111,8342 

4 

243,7793 

8 

1243150 

3 

1,497780 

15 

1 19,8224 

5 

304,7241 

9 

140,4169 

4 

1,997040 

16 

127,8106 

6 

365,6689 

10 

156,0187 

5 

2,496300 

17 

135,7987 

7 

426,6138 

ti 

171,6206 

6 

2,995560 

18 

143,7869 

8 

487^5586 

12 

187,'2225 

7 

3,494820 

19 

151,7730 

0 

548,5034 

13 

202,8244 

8 

%d94080 

20 

159.7632 

10 

609,4482 

14 

218,4262 

9 

4,493340 

Seh.  S>. 

159,7632 

11 

670,3931 

15 

234,0281 

10 

4,992600 

2 

319,5264 

12 

731,3379 

16 

249,6300 

11 

5,491860 

3 

479,2896 

13 

792,2827 

17 

265,2319 

12 

5,991120 

4 

639,ai28 

14 

853,2275 

18 

280,8337 

13 

6,490380 

5 

796,8160 

15 

914,1724 

19 

296,4356 

14 

6,989640 

6 

958,5792 

16 

975,1172 

20 

312,0375 

15 

7,488900 

7 

1118,342 

Ort 

Gramm. 

21 

327,6394 

16 

7,988160 

8 

1278.106 

1 

0,975117 

22 

343,2412 

Lis. 

7,988160 

9 

1437,869 

2 

1,950234 

23 

358,8431 

2 

15,97632 

10 

1597,632 

3 

2,925352 

24 

374,4450 

3 

23,96448 

11 

1757,3«Ö 

4 

3,900469 

25 

390,0469 

4 

31,95264 

12 

1917,158 

DSniache^ 
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M«tri8elie«    nni  dSniseheB  Gewicht« 


Es    Gran  1  Gr. 


1 

— 

0,131 

1 

2 

— 

0,263 

2 

3 

0,394 

3 

4 

— 

0,525 

4 

5 

0,656 

5 

6 

— . 

0^88 

6 

7 

— 

0,919 

7 

8 

— 

1,050 

8 

9 

— 

1,18t 

9 

ctg. 

— 

1,312 

dkg. 

2 

— 

2,625 

2 

3 

— 

3,938 

3 

4 

— 

5,251 

4 

5 

— 

6,563 

5 

6 

— 

7,876 

6 

7 

1 

1,189 

7 

8 

1 

2,501 

8 

9 

1 

3,814 

9 

ieg. 

1 

5,126 

hkg. 

2 

3 

2,253 

2 

3 

4 

7,380 

3 

4 

6 

4,506 

4 

5 

8 

1,633 

6 

6 

9 

6,760 

6 

7 

11 

3,886 

7 

8 

13 

1,013 

8 

9 

14 

6,140 

9 

10 

16 

3,266 

10 

g.  Lt  Qt.  Ort  E«  GranlKIg. 


1 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

—  11 
-13 

—  22 

—  3  — 
-33 
-41 

—  5  — 
-53 

—  6     1 

—  12     3 

—  19  — 

—  25  2 

1 

16  1 

1  12  3 

1  19  1 

1  25  2 

2—  •*- 


1  —  3,266 

2  —6,533 

3  1  1,799 

-  1  5.065 

1  2  0,331 

2  2  3,597 

3  2  6,864 

-  3  2,130 

1  3  5,396 

2  4  0,663 

-  8  1,325 

2  12  1,988 
1  —  2,651 

3  4  3,314 

1  8  3,976 
3  12  4,639 

2  —  5,302 

-  4  5,965 

2  8  6,627 

1  1  5,255 

3  10  3,882 

2  3  2,510 

-  12  1,137 

3  4  7,764 

1  13  6,392 

-  6  5.0191 

2  15  3,647 
1  8  2,274 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 


Pfand 


2,00296 
4,00593 
6,00889 
8,01186 
10,01482 
(2,01779 
14,02075 
16,02371 
18,02668 
20,02964 
22,03261 
24,03557 
26,03854 
28,04150 
30,04446 
32,04743 
34,05039 
36,05336 
38,05632 
40,05929 
42,06225 
44,06522 
46,06818 
48,07114 
50,07411 
52,07707 
54,08004 
56^)8300 


Die  Einheit  in  HohlmeTse  in  Dünemaik  ist  der  Pott^ 
nach  der  gesetzlichen  Bestimmung  der.328te  Theil  eines  dä- 
nischen Kabikfufses.  Ein  solcher  Pott  hidt  dann  als  Flässlg- 
leitsmals  4  P^gel,  2  Pott  geben  eine  Könnt,  38,7i  gehn  auf 
einen  Jnitry  deren  4  eine  Ohm  and  6  Ohm  1  JFW«r  geben. 
Die  Biertonnt  hält  136  Pott,  die  norwegische  Theertonnt  aber 
120.  Die  Komtdnne  soll  4,5  Kobikfols  oder  144  Pott  ent- 
halten und  wird  in  8  Sohtfftl,  dieser  aber  in  Viertel,  Achtel 
nnd  Sechzehntel  getheilt.  Indem  aber  der  Pott  0,96529  Li- 
ter enthidt,  so  Uilst  sich  hierauf  die  nachfolgende  Vergleichoag 
gründen. 


X 


IfiM 


Ma  f  4; 


DHixUoh«  und  4ii:~atris«he  Flu«sigkeUsiB«rse. 


P». 


1 

2 

ä 

Pott 
Kan. 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 


Litnr 


0,2413 

0,4826 

0,7239 

0,9633 

1,9306 

3,8612 

5,7917 

7,7223 

9,6529 

11,5835 

13^141 

15,4464 


K*Q. 


9 

IP 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 


liter 


17,3732 
19,3058 
121,2364 
23,1670 
25,0975 
27,0281 
28,9587 
30,8893 
32,8198 
34,7504 

36,6810 
38,611Q 


Ank, 


2 

•I 

Ohm 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 


Lker 


37,4051 
74,810 
112,215 
149,620 
Hektol. 
1,49620 
2,99240 
4,48860 
5,98480 
7.48100 
8,97720 
9,47340 


Fad. 

KiloL 

1 

0,89772 

.  2 

1,79544 

3 

2,693tö 

4 

3,59088 

5 

4,4^860 

6 

•5,38632 

7 

6,28404 

8 

7,18176 

9 

8,07948 

10 

8,97720 

U 

9,87492 

12  110,77264 


Metrisch«    und   dänitch«    Flüssigkeitsmafse. 


Lit. 

Aok.KaD.Pot 

—    —  1,04 

HkL 

Fud.  Obm 

Ank.Kan.  Pot 

Kil. 

Fader 

1 

1 

—     — 

2 

13   0,09 

1 

t,tl393 

2 

—      1  0,07 

2 

—        1 

1 

6  1,44 

2 

2,22787 

3 

—      1  1,11 

3 

—      2 

— 

—   — — 

3 

3,34180 

4 

—      2  0,14 

4 

—      2 

2 

13  a88 

4 

4,45573 

5 

—      2  1,18 

5 

—      3 

1 

7   0,22 

5 

5,56967 

6 

—      3  0,21 

6 

-      4 

— 

—   1,57 

6 

&a83eo 

7 

—      3  1,25 

7 

—      4 

2 

13   1,67 

7 

7,79753 

8 

—     4  0,29 

8 

^       5 

1 

7   1,01 

8 

8,91147 

9 

—      4  1,32 

9 

1     — 

— 

1   0,36 

9 

10«/»540 

Dkl. 

—      3  0,36 

KiL 

i     — 

2 

14  0,45 

10 

11.13933 

2 

—    10  0,71 

2 

2       1 

1 

9  0,16 

11 

12,25327 

3 

—    15  1,07 

3 

3      2 

— 

8   1,87 

12 

13,36720 

4 

1      1  0,68 

4 

4      2 

2 

18  0,33 

13 

14,48113 

5 

1      6 1,04 

5 

5      3 

1 

13  0,04 

14 

1349507 

6 

I    11  1,40 

6 

>  6      4 

— 

17   1,74 

15 

t€b70900 

7 

1    16  1,76 

,    7 

7      4 

2 

22   0,20 

16 

17,82293 

8 

2     2  1,37 

:  8 

8      5 

1 

16   1,91   17  I 

18,93687 

9 

■  2      7  1,73 

9 

10    - 

— • 

It   1,62 

1S| 

20,05080 

Ruffsi's^he» 
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Daniscliefl   und   metrisches  Koromafs, 


Schfl. 

Heltöl. 

Ton. 

KüolJ 

Hkl. 

1 

0,17375 

1 

0,13^ 

1 

2   10,34750 

2 

0,278 

2 

3    0,52125 

3 

0,417 

9 

4    (Mi9öOQ 

4 

0,556 

4 

5    0,86875 

5 

0,695 

5 

6 

l,04'i50 

6 

0,834 

6 

7 

1,21625 

7 

0,073 

7 

8 

139000 

8 

M12 

8 

9 

1,56374 

9 

1,25t 

9 

Scheffel 

11,5108 
17,2662 
23,02161 
28,7770 
34,5324 
40,2878 
46,0432 
51,7986 


Kil. 


1 

2 
•9 

.4 
5 
6 
7 
8 
9 


Tftbne 

7,10424 

14,98849 

1*1,58273 

26,77098 
35,97122 
43,16547 
5b,3597l 
t57,S53fl» 
64i748t0 


g}    Ra&sische    Mafse    und  Gewichte. 

Die  Th  »ieti  Stanaten  des  YuSsisefaifti  Kaisenl»iehes^  üMt- 
efaen  Mir^  und  Gewicht«  Wetden  t^it  in  d«ta'  ttreifologi-- 
sehen  We»kM)  angegeben,  ill^itf  thisib  t^d  Ae  'htetin  'en»« 
httlteiien'<Abjgalbeti  tihter  kich  nicht  *iibemnf^tlin(neiid ,'  theils 
^rd  inrgends  auf  eine  ächte  Quelle  odet  eine 'Vorhandene  ge*> 
ietriieh  iuloritfite- Revision  v^rWieSen.  Als  ehie '«fDhbegrti^ 
dTete  Autorität  könnte  die  Tabelle  gelten^  «welche  SVeacH? 
mitgetheilt  hat,  allein  es  war  mir  auffallend ,  dafs  die  hierin 
enth^eneo  Ao^abep  nkht  yoUständig  mit  denen  iibei^insiti^- 

9  dia  .man  in  Sci»njiii^-a  Zeitschriii^ .  findet.  .  .  LetalMPee 
rk  «ttthllt  die  Angabe ,  d»fs  die  roMsebeli  Maf^et  vnd  G^ 
Wichte  durch  den  jetzigen  SttfatftratU '  und  b'elMtfailig^  Secre-i 
HAP  der  Akedemfo  t.  Ftee  genau  ttntersnoht  And  netnS^l  fest- 
gesetzt worden  sind,  und  da  -v^eiter  keine  Qtielle  hierülMfr  an«« 
gegeben  ist,  $6  »ehien  tm  mir  alib  besten^  dfeitoa  vnllmllAh^  be- 
kannferi  <}eUhrten  nn mittelbat  iiinMitthvilting  &it  ^^flvlMkhi 
Bestimmungen  zu  ersuchen,  worauf  ich  dann  die  Grundlagetf 
der  taachfolgehden  Berechnungen  effaielt^.  ' 


1  In  Lieflaady  Kurland,  Eithland,  Fiaiiland^  Piüea  nadl«!-« 
thanen  sind  Profinsial-Mafse,  die  jedoch  hier  nicht  berücksichtigt 
werden. 

2  Haadbneh  der  National  -  Wirthtchaftslehre.  Ana  d.  Pran«.  von 
K.  H.  Ran.  Tb.  111/  Bamb.  1820.  Tab.  XI. 

3  Allgeni«  nord.  AnaaL  d»  Chemie  n.  s.  w*  VIII.  8.  217. 

4  Seitdem  hat  Paückkh  eine  sehr  ausführliche  Untersuchnng  des 
geaammten  niaaisehen  Mafssjstems  vorgenommen ;  seine  Arbeit  ist  mir 


\ 


1346  Mafi. 

Die  Einheit  des  Utogenmafges  ist  der  Fufs,  welcher  g»- 
nett  dem  englischen  gleicht  und  wie  dieser  in  12  ZolU  ge- 
theilt  wir4t  der  Zoll  jedoeh  nnr  in  10  LinUn  und  die  Linie 
in  10  Scrup$L  Ueber  diese,  wahrscheinlich  durch  Pbtbe 
DSV  GROsestf  eingeführte  Malseinheit  ist  kein  älteres  Gesets 
Torhanden,  wohl  aber  ist  sie  durch  den  Kaiser  ALKXAMnn 
gesetzlich  bestätigt  worden«  Hiemach  beträgt  der  rassische  Fnis 
0,30479  Meter  und  1  Meter  39,37079....  rassische  ZoD. 
Eine  ältere  Längeneinheit  ist  'die  russische  Elle  {Ar^chüu) 
von  28  rassischen  Zollen  oder  0,711172.**  Metern  gleich, 
deren  3  oder  7  Fufs  den  Feden  («SowA^}  =  2,133516.... 
Metern  geben,  ein  sehr  altes,  schon  im  Jahre  1116  erwähatas 
Längenmafs.  Endlich  geben  500  Sash^n  1  Werst,  deren  et- 
was weniger  als  7  eof  eine  geographische  Meile  gehn  K  In- 
dem aber  der  engUsciie  Fuls  bereits  oben  mit  den  nkea  pe* 
riser  und  dem  Meter  verglichen  worden  ist^,  so  folgt  hiac 
Uob  eine  (Reductionstabellcf  der  in  Rufsland  sehr  gebräuchli- 
chen Arschine  auf  altes,  ui|d  neues  franstfsisches  Bf  sie »  wob« 
1  rassischer  Fufs  ss  0,938306  fransösischen  oder  0.3048012 
Metern,  eko  die  Arschine  2,18938066....  pariser  Fob  oder 
0f7 112026  Metern  gleidbgesetst  worden  ist^ 


jedoch  nieht  Daher  bekannt  geworden,  nnd  leh  benatse  blofa  in  deai 
Aegeablieke,  da  ich  das  Mept  som  Dreek  abansenden  begriffen  biai 
das,  wae  sieb  von  diesem  Gelehrten  in  Schumacbie*«  lahrbaeh  fir  1896 
befindet,  aar  Revision  des  bereits  Geschriebenen. 

1  7  Werste  betragen  M600  engl«  oder  22988,5  fr4na.  FWs,  «Im 
geograph.  Meile  aber  22842,6  par.  F. 

2  Die  Sintheünng  des  eaglisehen  Zolles  in  12;  des  mssiachen  ia 
10  Lini^  macht  einen  kleinen,  leicht  an  beräckaiehtigendsii  Untere 
acliied«   . 

S  Diese  Ton  den  so  eben  jnitgetheilten ,  nach  Mbem  Terglrf- 
cbnngen  gesetslich  bestimmten  Terh&ltnissen  etwas  abweichenden  B^ 
stimmängen  gehn  aas  den  neuesten  Tergleichnngen  herron  Yeti^ 
obenf  angi.  Länginnuffk* 


".7/ 


I  *  *i     ?  t 


R'u«ai«clie. 
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Rustitche  Artohinen  und  franztttisohes  Mafs. 


Ar. 


1 

•2 

■  4. 

5. 
6 
7 
8 
9 
10 


p«r.  Fafs 


2,r»938 
4,37876 
6)S68I4 
J.  Ä75752 
1Q,94«90 
13,13638 
I5,3356ti 
17,51505 
19,70443 
21,89381 


Meter  Ip.  F. 


0,711203 
1,422406 
2,133608 
2,8448H 
3,556014 
4,262617 
4,978420 
5,689622 
6,400825 
7,112028 


1 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 


Arschine 


0,45675 
0,91350 
1,37025 
1,82700 
2,28375 
2,74050 
3,19725 
3,65400 
4,11075 
4,56750 


Met. 


1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 
10 


AnckiiM 

.  1,40607 

2,81214 

4,21821 

5,62428 

7,03035 

8,43642 

9,84249 

11,24856 

12,65463 

14,06070 


Als  FUtohen  -  uni  'KtfrpenasEse  dienen  anch  '  in  Rablaad- 
die  fibKchen  LSogennafte^.'  sihb'  A'osmesseii  der  Felder  ebe^ 
dient  die  Ratbe,  Sa*hidi  indem  ein  Quadrat  von  2400  Sesh^a 
oder  eigentlich  ein  ParallelogMinin  -  Yon  80  nnd  30  Sash^B 
Länge  and  Breite  eine  D»t»ätina  bHden.  Indem  aber  nach» 
dem  abgenommenen  Verhähnisae  1  -Saabto'  2,1336084  M««> 
fern  gleich  ist,  so  gleicht  t  Quadrat -Sash^  4,5S2285  Qv»" 
int  -  Metern ,    mithin   1   DNsätina  =s  10025,48^/1«  •  Qaadrat- 


m^teni. 

•                                , 

Rassische  Sash4n    and  Meter. 

Sash; 

Meter 

Sash. 
1 

Quadrat- 
Meter 

4 

1 

Sashiftd" 

Met. 

1 

Quadrat- 
Sashen 

1 

2,13361 

.4,5523 

0,46ö69 

0,21967 

2 

4,2672'i 

2 

9,1046 

2 

0,93738 

2 

0,43934 

3 

6,40083 

3 

13,6569 

3 

1,40607 

3 

0,6590  t 

4 

8,53443 

4 

18,2091 

4 

1,87476 

4 

0,87868 

5 

10,66804 

5 

22,7614 

5 

234345 

5 

1,098:» 

6. 

12,80165, 

6 

27,3137 

6 

2,81214 

6 

1,31802 

7 

14,93526' 

7 

31,8660 

7 

3,28083 

7 

1,53769 

8 

17,06887 

•8 

36,4183 

8 

3,74952 

8 

1,75736 

9 

19,20248 

9 

40,9706 

9 

4,21821 

9 

1,97703 

10 

21,3360^ 

[10 

45,5229 

10 

4,68689 

10 

2,19670 

Die   DBssälina^,  \7elche   10925,48  Quadratmeter  enthält, 
gleicht  hiernach  fa^t  genau  des  Hektare  von    10000  Quadrat- 


1    Sie  entbJtit  nach  Pauckkr  bei  allen   efficiellen  Bestimnimgea 
2400  Quadrat- Saihfo  oder  117600  engl.  Qaedratfars;    die  Da«Mitiue' 


1948 


M  a.  f  s» 


meterni  inswisehen  ist  dennoch  «der  Untencbiej  so  bedea- 
tend,  dafs  mir  folgende  Vergleichung  beider  nicht  überflüssig 
zu  seyn  scheint. 


Dessätine.  und   Hektare. 


Dess. 

Hektare 

Dess. 

Hektar« 

H«. 

1 
2 
3 
4 
5 

Dessitina 

He. 

6 
7 
8 
9 
10 

1 

2 
3 
4 
5 

1,092548 
2,185096 
3,277644 
4,370192 
5,462740 

6 

7 

8 

9 

10 

6,5552« 
7,647836 
8,740384 
9,832932 
10,925480 

0,915292 
1,830583 
2,745875 
3,661166 
4,576458 

Dessätina 

5,491750 
6,407041 
7,322333 
8,237624 
9,152916 


Die  Einheit  des  rassischen  Gewichts  ist  das  Pfunde  wei- 
tes 6316  engliaeheo  Grän  oder  1,75  Cölner  Mark  und  dem 
Gewichte  von  25  KnbiksoU  destälir^eal  Wassw  b«i  50»  Fabr. 
(10^  G.)  und  30  Zoll  Barometerstand  gleich  seyn  soll.  Es 
wird  in  32  Loth  nnd  das  Loth  in' 3  Solotnik  getheik,  so 
dafs  also  das  Pfund  96  Solotnik  <^der  9216  Doli  enthält.  Da 
das  eigentlifihe  Gewicht  der  Cölneor  Mark  schwer  zu  bestsaa* 
nao^ist^  nnd  bei  dem  Gewichte  des  Wassers  die  Aasdeb- 
nang  d^lselben  durch  Wärme  und  die  Reduction  auf  den  lee- 
ren Raum  weitlauftige  Rechnungen  erfordern,  so  ist  es  idobt 
leicht,  diese  drei  Bestimmungen  in  Uebereinstimmung  sa  brin- 
gen ,  obgleich  die  Abweichungen  derselben  von  einander  nicht 
grob  seyn  können*  Es  wiegt  aber  nach  den  oben^  mitge« 
theilten  BestioBlsungen  1  e«gt.  KubikzoU  destillirtes  Wasser 
bei  eQ""  F.  und  30  Z.  Barometerstand  252,458  angU  Gian, 
mithin    25  KubikzoUe  6311^45    engl.   Grain,   welche  für  den 

Unterschied   der  Temperatur  corrigirt,   also  mit  ■^Vwyi^'TQi^i 

multiplicirt^,  völlig  genau  6316,37  G^äins  geben,  weswegen 
die  Vergleichung  mit  dem  ibetvischen  Gerwichte  am  besten  auf 
das  scharf  bestimmte  Verheltnifi  von  diesem  snm  engliachen 
Gewichte  gegründet  wird.      Indem  aber  das   engliache  Troj- 


der  Landgüter  ia  dea  Croa^emeiaento  enthält  herkömmlich  3200  Qnn- 
drat-Saihtfn  oder  156800  engl.  Qaadratför«. 

1  S«  nuten:  Allgemeine  deutsche üewidlite ;  C6lnUch€  Mürh* 

2  S.  EnglUehe*  Mafs  und  Oewicht. 

3  S.  meine   Abhandloag  über  d«  Ansdehiiaag  der  Fläasigktiten 
in  den  Mi^m*  de  la  8oe*  des  Sc  de  Peteraboarg  T*  L  p«  60» 


R  Q.B  i  i9'e  h  e. 
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Pfiipd  von  ^760  QriiiM  njiqh  der.  oben  aMtgetl|^l;ff  Be«tiin-» 
nnng  von  Cheliub  genaa  373^243  Grammen  gleich  ist,  so 
ist  hierdarch  sngleicb  das  ,Verb#Itnifs  des  '  nnwcb^ .^Pfandes 
snm  engliecben  und  allen  übrigen  liieraaf  redocirten  gegeben* 
Ein  rusiisches  Pfand  betrügt  nämlich  0,836003743 V...  alt- 
französitehe,  i^OdßöÜ^TTT?...  engL  Pfand  und  409,27131:^3582... 
Gramme»  Das  Gewicht  der  Cölner  Mark  wird  aber  unten 
e=>  233^75  Grammen  angegeben  werden,  und. hiernach  enthält 
Jas  rossisohe  Pfand  1,7508933 ...  •  Cölner  Nark , .  if oirach  ako 
1>eide  Arten  der  Bestimmung  eioander  Sehr  m|i9  i  kömtnen  ^. 

Dafs  3  Solotnik  1  Loth  und.  2  Loth  ein  Pf^ind  ausqaachen, 
ist  bereits  angegeben  worden.  Aufserdem  al)er  g^))eif  40r Pfunde 
1  Pud  und  10  Päd.  1  BqrkotP€t%*  Für  die  Vergtedcbang  mit 
dem  engfischen  Troy-Pfiinde  iMaber  noch  eü .  Mitierkinf  dafs 
letzteres  in  12  tJnzen,  die  Unze  in  20  pennywAig&t^,  jedes 
von  24  Graips  /  gf tiieilt  wird.  Die  Vielfachen  ^c'^' ebilischen 
Av. ->d.*p«-t'f Ixodes ^  Ton  7000  Grfdns  sin4  in,  4»  p^sbelle 
selbst  lyigedeutet.  v  \ 


Rassisches  and    englisches  Troy-Gewicht 


Sol. 

Ol. 

dwt.  graios 

Lt. 
16 

Ib.  oc. 

dwt.  grains 

1 

1 

2  ,  17,792 

-  .6 

11  14,000 

2 

— 

5  11,583 

17 

—  6 

19  19,375 

Lf. 

— . 

8  5,375 

18 

—  7 

8  0,750 

2 

-*. 

16  10,750 

19 

-  7 

16  6,125 

3 

1 

4  6,125 

20 

-  8 

4  11,500 

4 

1 

12  21,500 

21 

—  8 

12  16,875 

5 

2 

1  2,875 

22 

—  9 

—  22,250 

6 

2 

9  8,250 

23 

—  9 

9  3,625 

7 

2 

17  13,625 

24 

—  9 

17  9,000 

8 

3 

5  19,000 

25 

-  10 

5  14,375 

9 

3 

14  0,375 

26 

—  10 

13  19,750 

10 

4 

2  5,750 

27 

—  11 

2  1,125 

11 

4 

10  11,125 

28 

—  11 

10  6,500 

12 

4 

18  16,500 

29 

—  11 

18  11,875 

13 

5 

.6  21,875 

30 

1  — 

6  17,2.'»0 

14 

5 

15  3,250 

31 

1  — 

14  22,625 

15 

6 

3  ^625 

32 

1  1 

3  3,000 

^> 


1    Yai^ckka  a.  k.^'O.  fand  das  Gewicbt  dar  zu  teioen  Wiiifotoffeii 
•rhalteiien  NoniMl-Ffanditüeke  s  6390  englische  Troy-  GraiiA''  «tfd 
YI.  Bd.        '  Rrrr 


ISSO  M  «  f  a. 

% 

*  1  .  • 

Eofgfifche*  l'roy-  und  rassisches  Gewicht. 


g'- 


4 
5 
ß 
T 
8 
9 


Sölotnik.l  pr. 


1  0,0151 

2  04030» 

3  0,0453g6( 


0,0607981 
0,075997 
0,09  U  97 
0,106396 

o;i2(se6 

0^36705 


i> 


.10  0,151995 
n  0,167194 
12  0,t82S94 
13.  lOif  07593 
H  0,5^12793 
15,0.227992 
.16  0,243192 
i7' 0,258391 
18  0,273591 


19 
SO 
21 
22 
23 
dwt. 
•i 
3 

4 

5 

6 

7 

6 

9 

10 

11 

12 

13 


■ 


Lt.  Solotn.   iJwt. 

-  0,288790  14 

-  0,303990  15 

-  0,319189  16 

-  0,334389  17 

-  0349588  18 

-  0,364788  19 

-  0,729576  o«. 

-  1,094363  2 
-.  1,459151     3 

-  1,823939    '4 

-  2,188727     5 

-  2,553515     6 

-  2^918303  7 
1  0,283091  8 
1  0,647878  9 
1  1,012666  10 
l  1,377454  il 

I  1  1J42242(  12 


Lt.  Solola. 


1 
1 
1 

2 

2 

2 

2 

4 

7 

9 

12 

14 

17 

19 

21 

24 

26 

99 


2,t07Ö 
2,4718 
S3366 
0,2014 
0,5662 
0,9310 
1,2958 
2,5915 
0,8873 
2,1830 
0,4788 
1,7745 
0/)703 
1360 
2,6618 
0,9576 
2,2533 
0,5491 


Rassisches  and  metrisches    .Gewicht. 


Sol. 


1 
2 
Lt. 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 


irernme 


4,2632429 
8,5264858 
12,7897287 
25,5794573 
38,3691860 
51,1589146 
63,9486433 
76,7383720 
89,5281007 
102,31782931 


Lt. 


Gramme 


10  127,8972867 

11  140,6870153 

12  153,4767440 

13  166,2664727 

14  1179,0562013 

15  J  191,8459300 
16.204,6356587 


Lt. 


17  217,4253873 

18  230,2151160 

19  243,0048447 
9  115,10755801  20  1255,7945733 


Gramme 


268,5843020 
281,3740307 
1294,1637593 
306,9534880 
319,7432167 


21 
22 
23 
24 
25 
26  1332,5329453 


27 
28 
29 
30 


345,3226740 
358,1124027 
370,9021313 
383,6918600 


31  ,396,4815887 


hat  daher  Torgeschiagen ,  -diete«  «U  Norm  •nsandMien.  0er  Vate»' 
achiad  swiiahan  diaaar  and  der -hier  aDganommnieii  Beatiaaaag  mit- 
de  uieht  groft  Myn,  nad  da  anfierdam  da«  Pfund  getetaUeh  1^ 
Cölm  Mark  wiegen  toll,  wie  ich  fBr  antgamacht  hatte,  «o  aeheiat  «t 
«irniaht  geeignet,  die  Ton  arir  berechneten  Tabellen  dameb  absn- 
ändanu 


Ril«ii4clie. 


<t51 


r 

.|f«ttiseli«s  Isnd  rastiscfaes  Gtwicb-U 


Gr. 


1 

J 

■4 
5 
6 

7 
8 
9 


Solotn.  Mkg. 


0,'i3A5lfQ 
0,4091% 

0,703889 
0,938253 
1,172816 
l,4Qt379 
1,641943 
1,876506 
2,t  11069 


10  12345632] 


1 

2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 
10 


Lt.  Solota, 

—  2,3456 

t  Ii69l2 

2  1,0369 

3  0n3825 

3  2,7282 

4  2,0738 

5  1,4194 

6  0,7651 

7  0,1107 
7  2,45631 


hkg. 


1 
2 
3 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 


ff._Ln 

—  7 

—  15 

—  23 
3t 

7 
14 


1 
1 


1  22 


1 
2 
2 


30 

6 

14 


Solotn, 

2,4563 
1,9126 
1,3689 
03253 
0,2816 
2,7379 
2,1943 
1,6506 
1,1069 
0.5632 


Rnssischot,   englisches,  altfranzSsisches  ond 

netrisehes  Gewicht. 


Ross. 

Engl. 

ff. 

Troylb. 

1 

1,09652 

2 

2,19306 

3 

3,28958 

4 

4,38611 

5 

5,48264 

6 

6,57917 

7 

7.67569 

8 

8,77222 

9 

9,86875 

10 

10,96528^ 

Engl. 
Ar.'^d.-p,- 


Ib; 


0,90229 
1,80457 
2,70686 
3,60914 
4,51143 
5,41371 
6,31600 
7,21829 
8,12057 
9,02286 


0,836000,4092713 


Franz. 

ff. 


Itfetriseh. 
Kilogr. 


1,67201 
2,50801 
3,34401 
4,18002 
5,01602 


6,68803 


18,36003 


03185426 
1,2278139 
1,6370853 
2,0463566 
2,4556279 


53520333648992 


3,2741705 


7,5270333834418 


4,0927132 


/ 


Rrrr  2 


1S52 


.* 


M  a  f  •;  " 


Rassisches, '  engl  iaches'AT.-d.^-t>iV*I'<^^ 

metiiaches  Ge.wic|it. 


Rom. 
g. 

10 

20 

30 

Päd 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Ber. 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

.    8 

9 

10 


Enelisohe. 
Ton.  Cwr.  qrs.    Ib. 


Alt 

frans,  g. 


1 
1 
1 

1 


—  —    9,023 
-•  —  18,046 

—  —27,069 

—  1    8,Q91 

—  2  16,183 

—  3  24,274 
1  1  4,366 
1  2  12,457 

1  3  20,548 

2  1  0,640 
2  2    8,731 

2  3  16,823 

3  —2^914 
6  1  21329 
9  2  18,743 

12  3  15,667 

16  —  12,571 

19  1    9.486 

2  2    6,400 

5  3    3314 

9  —   0,229 

12  —3 


8,360 

16,720 

25,080 

33,440 

66.880 

100320 

133,761 

167,201 

200,641 

234,081 

267,521 

300,961 

334,401 

668,803 

1003,204 

1337,606 

1672,007 

2006,409 


2675,212 

3009,613 
l43m*<U5 


Kile^nnw 

4,09271 

8,18543 

12,27814 

1637085 

32,74170 

49,11256 

65,48341 

81,85426 

98,22512 

114,59597 

130,96682 

147337(57 

163,70853 

327,41705 

49M2558 

65433411 

818,54263 

982,25116 


2340310 1145,95969 


I30936S21 
14733^674 

1637,06527 


R  n  8  8  i  s  c  h  e* 


13S3 


Englisclies   AToir-dn-poids-  and  russischei 

Gewicht« 


EngK 

•  Rom. 

Eng. 

ff. 

B«r.  Päd   ff. 

Cwt. 

8 

1 

-  —  l,t083 

2, 

—  —  2,21(56 

9 

3 

—    —  3,3249 

10 

4' 

-'  —  4,4332 

11 

6 

—  -r  5,5415 

12 

6' 

-  —  6,6498 

13 

7' 

--  —  7,7581 

14 

8 

—  —  8,8664 

15 

9 

—  —  9,9747 

16 

10 

—  -  11,0829 

17 

20 

—  —  22,1659 

18 

28. 

—  —  31,0323 

19 

qrs; 

—  —  31,0323 

Tod. 

2 

-   1  22,0646 

2 

3 

-  .  ,2  13,0969 

3 

cwt. 

—   3  4,1292 

4 

2 

—   6  8,2584 

s 

3 

—   9  12,3876 

6 

4 

1   2  16,5168 

7 

i 

1   5  20,6460 

8 

6 

1   8  24,7752 

9 

7 

2   1  28,9044 

10 

Rtni 

). 

B«r. 

Poa 

ff. 

2" 

33,034 

2 

37,163 

3 

1,293 

3 

5y421 

•  3 

9r')50 

4 

.— . 

13,680 

4 

3 

17,809 

4 

6 

21,938 

4 

9 

26,067 

5 

2 

^,196 

5 

5 

34,326 

ö 

8 

38,455 

6 

2 

2,584 

12 

4 

5,168 

18 

6 

7,752 

24 

8 

10,336 

3t 

'— 

12,920 

37 

2 

15,503 

43 

4 

18,087 

49 

6 

20,671 

55 

8 

23,255 

62 

— 

25,839 

;   o 


%  a 


.       »1c     -, 


1354 


M  a  f  (I. 


Metrisches  ,and  rassisches  Gewicht. 


Kil. 


1 
2 
3 
4 

& 

6 

7 

8 

9 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 


Pnd      "ff. 


1 
1 
2 
3 
3 
4 


Kil.  IBer.  Pai    ff. 


2,443307 

4,886734 

7,330101 

9,773468 

12,216833 

14,660202 

17,103368 

19,346933 

2  (,990302 

24,433669 

8,867338 

33304008 


17,7346773300 


2,168346 
26,602013 
11,033684 


80 

901 

100 

200 

300 

400 

300 

1000 

1300 

2000 

2300 

30<X) 


4000 
4300 
3000 


—  4  33,469 

—  5  19,903 

—  6  4337 
1  2  8,673 

1  8  13,010 

2  4  17347 

3  —  21,683 
6  1  3367 
9  1  25,030 

12  2  6,734 

15  2  28.417 

18  3  10,101 

21  3  31.784 

24  4  13,468 

27  4  33.151 

30  ö  16,835 


Als  Normalraars  fiir  Flüssigkeiten  ist  in  Ra&hnd  im 
Wtdro  (so  viel  als  Eimer)  «a  betrachten.  Es  enthielt  ehe- 
mals 8,  nach  der  oeaen  Bestimmung  10  Slofk,  deren  jeder 
durch  Halbirnng  in  2  halbe  Stofe  oder  Krtucht*»  (Kruge) 
zerfiilh,  eigentlich  aber  in  10  T^charten  (SchSichen)  gethcib 
wird.  Als  grtfberes  Mals  endlich  dient  das  Faf»  von  40  VVe- 
dros.'  Das  Wedro  enthält  gesetzlich  750  Kiibikzoll  reines 
Wasser  bei  50°  F.  nnd  30  Zoll  Barometerstand  und  betritt 
also  nach  der  oben  gegebenen  Berechnaog  30  russ.  Pfunde. 
Zur  Vergleichong  dieser  mit  den  englischen  Mafsen  dient  die 
oben  mitgetheilte  Bestimmung,  dafs  dis  «englische  Gallon  nach 
der  neuesten  genauen  Messung  277,274  engl.  Knbiksoll  Inhah 
hat,    wonach   also    das  Wedro  2,7049036. •••  Gallonen  und 

das  Gallon   03696986 Wedros  gleicht.       Hiernach  lälst 

sich  dann  eine  Vergleichung  mit  den  metrischen  MaCwn  her- 
nehmen, 'wenn  man  die  oben  gleichfalls  mitgetheilte  Bestiaa- 
mung  xnm  Grunde  legt,  wonach  1  Gallon  4,54346  Litena 
gleichkommt,  also  1  Wedro  12,28963047..-  Litern  nnd  1  Li- 
ter 0,081369411564...  Wedros,  wonach  die  folgenden  Ta- 
bellen berechnet  sind.  Dabei  ist  xn  berücksichtigen,  dab  das 
Wedro  ebenso  in  10  Stofe  und  100  Tscharken  getheilt  wird, 
als  dasXiter  in   10  Deciliter  und  100  Centiliter,    weswegao 


R  u  s  8  )  «'c  h  e. 


tm 


I 

zwischen  dietfn  Abtheilangen  mm  gleiches  Verhältnife  statt 
findet.  Endlicli  aber  geben  2  Puits  1  Qoart,  4  ^dvle  t  Gall- 
ien, 8  Gallons  1  Boshel  nad  8  Bashek  1  Quarter» 


Russiicbe   and    englische  FliissigkeStroafse. 


Ti. 
1 

G«L  Qrt.  Pint. 

WfJ.JQlr.   Du. 

G>l. 

Qrt. 

>  Pint. 

— 

—  0,'ilti4 

3 

-       1 

0,918 

2 

— . 

—   0,4328 

4 

—      1 

2 

H 

J),556 

3 

•j— 

—   0,6492 

5 

—      1 

5 

2 

6,196 

4 

— 

--  0,8656 

6 

—       2 

— 

— 

1,835 

5 

^ 

—   1,0820 

7 

—       2 

2 

9 

3 

.  M75   , 

6 

— 

—    I,'ä84 

8 

-..    st 

3 

2 

'1,IM"J' 

7 

— 

—   1,5148 

9 

—      3 

— 

1 

0,753 

8 

— 

—   1,7311 

10 

—      8 

3 

• 

0392 

9 

— 

—   1,9475 

20 

.—       6 

6 

— 

0,784 

8t. 

— 

1    0,1639 

30 

1       2 

1 

— 

1,177 

2 

— 

2  03278 

p*r» 

*       5 

4 

— 

1370 

3 

— 

3  0,4918 

2 

3      3 

1 

1,140 

,    4 

1 

—  0,6557 

3 

5     - 

4 

2 

0,709 

1 

5 

1 

1   03196 

4 

6      6 

— 

3 

0,279 

6 

1 

'2   0,9835 

5 

8      3 

4 

3 

1,849 

7 

i 

.3   1,1475 

6 

10      1 

1 

— 

1,419 

8 

2 

—   1,3114 

7 

II       6 

5 

1 

0989 

9 

2 

1    1,4753 

8 

13      4 

1 

2 

0358 

Wed. 

2 

2    1,63«« 

9 

15       1 

5 

3 

0,128 

2 

5 

1    1,2785 

10 

16.     7 

i 

3 

1,698. 

Englisehe  und  rnssiscke  FIüssigkei-ts.dr«£seb 


Pt. 

W«a.  St.  Tschar.l 

Bn. 

4 

F».  Wed.  St.  Tschar., 

1 

— 

—  43^13 

-     11     8     3,06t 

Qu 

— 

—  9,2436 

5 

-    14    7    8327 

2 

— 

1  8,4»)3 

6 

-     17"    7     4392 

3 

— 

2  7,7280 

7 

—    20     7     0337 

Gal. 

— . 

3  6,9706 

Qlt. 

—    23     d    6,¥19 

2 

— 

7  3,9413 

2 

17     3     2,245 

3 

1 

1  0,9120 

3 

1    30    9    8,368 

4 

1 

4  73826 

4 

2     14     6    4,491 

5 

1 

8  4,8533 

5 

2    38    3    0,613 

6 

2 

2  13240 

6 

3    21     9    6,736 

7 

2 

5  8,7946 

7 

4,    5    6    2359 

Bo. 

2 

9  5,7653 

8 

4    29    2    84)81 

2 

5 

9  13306 

9 

5     12    9    5,104 

3 

8 

8  7,2960 

10 

ö    36    6    0,227 

19941 


( Jif .  a  I  •• 


M 


I  1 


Rd8i9i««li^  aad  metrisch.«  Flusiigkaitsmafscw 


Wed. 


.'*  > 


1 

3 

••  4 
5 


Liter 


Wed. 


.7 


I3,'i8963 
124,57926 

36,86889 
49,15852 
61,44815 

73,73778 

mm7*i 


8 
9 

10 
20 
30 

Fab. 


Liter 


96,31704 
110,60667 
122,89630 
245,79260 
368,68891 
491,58522 


Fafstl  Kilo!. 


2  4983,17043 


3  1,474756 

4  l,<i66S4l 

5  2,457926 

6  2,94(^11 

7  3,441096 

8  3,932682 

9  4,424267 


i* 


Me|ji{i|8]Dht  aad    fjkistisch«   Flüssigkeitsmafsc« 


'  t» 


Lit. 


■  I 


1 
2 
3 

'4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 


WeSro 


Kit. 


0,081369 
0,162739 
0,244108 
0,325477 
0,406847 
0,488216 
0,569585 
0,650955 
0,732324 
0,813693 


1 
2 
3 
4 
5 
9 
7 
8 
9 
10 


Fefs.    Wearo 

2  1,369325 

4  2,738650 

6  4,107975 

8  5,477300 

10  6346626 

12  8,215951 

14  9,585276 

16  10,954601 

18  12,223926 

20  13,593251 


Alt  Hoblmafs  für  trockne  Sobsteozen  ist  gegenwärtig  so* 
wohl  gesetzlich  bestimmt ,  als  aach  am  meisten  gebrüncUich 
das  nckgitPtri  (Vierliog,  Viertel) ,  der  4te  Theil  eines  alten, 
nicht  mehr  üblichen  grofsen  Mafses.  Es  wird  in  2  Otmina 
(Achtel^  Otid  in  8  nckeitperit  oder  Gam$%  getheilt  und  ent- 
hält 1600  KabikzoU  oder  64  Pfand  destillirtes  Wasser  bei 
50^  F.  nnd  30  Zoll  Barometerstand.  Werden  disse  Gröfscii 
mit  den  so  eben  angegebenen  Bestimmungen  der  englischea 
nnd  französischen  Fliissigkeitsmafse  verglichen,  so  ergiebt 
sich,  dafs  1  Gallon  1,38637  Tschetwerik,  1  Tschetwerik  aber 
0,72130816448...  Gallons  gleichkommt,  nnd  auf  gleich« 
Weise  beträgt  i  Tschetwerik  3,277235793  Liter  und  1  Litei 
0|3051352002...  Tschetwerik« 


R<  u  a  a  fi  «  c  h  e. 


,   t 


Russisehe,  «nglische^HaBi  metrische  Trocke 


r  ' 


(    . 


1 


mefse. 


'» 


t    f 


f ) 


■»  • 


TA 


.♦ 


1 

3 

Tat. 

3 
4- 

6 
7 

a 

9 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 


Qtr..Bn.  Qall»n 


—  1 

—  2 
2 

—  .   3 

—  -  4 

—  5 

—  .    5 

—  6 
7 
6 
6 
;4 
4 
S 
2 
1 


1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 

8   — 
9.— 


0,7213 
l<.442f 

%im 

2,8852 
6,7705 
3,5400 
f^04i 

7.08ty 

4,8523 
2,6228 
03933 
0,1637 
3,9343 
f,7047 
3,40931 
5,1140 
6,8186 
0^233 

3,227011567 
3,93201828 
5,63722069 
7^192350 


Uter 


3,27734 

6,551177 

9,83a71 

■■    13,10694 

<  20,21789 

52,43577 

78,65366 

104,87d55 

131,08943 

157<,3a732 

183,52620 

iH)9,74309 

235,96098 

261,17886 

622,25773 

783,52659 

1044,71545 

1305,89432 

,07318 

>2Sa04 

V13091 

,60077 


i' 


.» 


1,04652811,78863 


1%» 


M    Ä*f'8. 


Etiglische,   metrische    und  russische   Frucht' 

meise. 


-.1 


1  / 


G*ll. 

Tscbt.  Osm.  Tschwli. 

Lit. 

Tscht. 

Osm. 

Tfcbwk. 

1 

— 

—    138637 

1 

• 
_        • 

_ 

ü,3a5i 

2 

— 

—    2,77274 

2 

■■_ 

— 

0,6103 

3 

— 

1    0,15911 

3 

—     •  ■ 

— 

0,9154 

-'4 

— 

1    1,54548 

4 



— 

1,2205 

5 

— 

1    1,93185 

5 

.„^ 

■  — 

1,5257 

6 

1 

--    0,31'822 

6 

-i- 

— 

13308 

7 

1 

—    1,70490 

7 

•  _—    -. 

-m 

2,1359 

Bd. 

1 

■  —    3,0909« 

8 

*     ^^as       — 

— 

2,4411 

2 

3 

1   9,16192 

9 

*•_       ,. 



2,7462 

3 

4 

■  —    1,27288 

Hek. 

3 

1 

2,5135 

4 

5 

1    0,36384 

2 

7 

i 

1,0270 

5 

6 

1    3,4r>480 

3 

11 

— 

3,5406 

6 

8 

—    2,54576 

4 

15 

— 

2,054  t 

7 

9 

1    1,63672 

5 

19 

— - 

0,5676 

Qlr. 

tt 

—    0,72768 

6 

22 

1 

3,081 1 

2 

22 

—    1,45536 

.  7 

26 

1 

1,5946 

3 

33 

—    2,18304 

8 

30 

1 

0,1082 

4 

44 

—    2,91072 

9 

34 

— 

2,6217 

5 

55 

^-*    3,63840 

Kil. 

38 



1,1352 

6 

66 

1    0,36608 

3 

114 

— 

3,4056 

7 

77 

1    1,093/6 

4 

452  t: 

1 

0,5408 

8 

as 

1    1,82144 

5 

190  . 

1 

1^760 

9     99 

i    2,54912 

,7 

266 

1 

3,9464 

10 

110 

1    3,27680 

9 

343 

— 

2,2  iÜ8 

b)    Niederländlache   Mafse  und  Gewichte. 


Das  Bedürfnilb  des  Handels  veranlafste  in  den  Nieder^ 
den  eine  feste  Regulirung  der  Mafse  und  Gewichte,  welcKn 
im  ganzen  Reiche  Gültigkeit  haben  sollten.  Vas  Swivacv, 
welcher  als  auswärtiges  Mitglied  bei  der  Mafs  -  Commissioo 
ifa  Paris  war,  prüfte  und  berichtigte  seit  dem  Anfange  dieses 
Jahrhunderts  die  holländischen  Mafse  und  Gewichte,  allcio 
vermöge  einer  königl.  Verordnung  vom  8*  Nov.- 1820  sind  seit 
1821  zwar  die  *  frühern  Namen  beibehalten,  die  Werthe  aber 
•US  Rücksichten  auf  Belgien  ganz  den  französischen  gleicbge- 
stellt  ^     Die   niederländischen  Schriftsteller   bedienen   sich  ans 


t    Ueberticht  der    Aowondeng    des  matritchen    oder  Deeiiuil«f» 
•tama  im  Königreich   der  Mtedarlande  o.  a«  w.  (ron  SoavKsaaYFTJb 
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dieser  Ursache  und  in  Pölge  ihrer  genaoen  Bekannlechafe  tnil 
der  fffanEÖsisehen  Ltleratnr  in  der  Regel  des  metrischen  Sy- 
iteoM  ait  dessen  eigenthümlicben  Namen,  nnd  es  genfigt  da-- 
h«r  hier,  nnr  die  Teränderten  iiailindischen  Benennungen  hei^ 
susetzen.  Kilometer  ss  Mi/l^  Dekameter  s=  Roede^  Meter 
SS  EU$^  Decimeter  =s  Pahn^  Centimeter  =s  Düim,  Milli- 
meter es  Streep,  Hiernach  ist  die  Quftdrat-Roede  der«  Are 
nnd  das  Bwtthr  der  Hektare  gleich,  AW Wiau  aber  gleicht 
der  Stere  mit  den  bei  letzterer  üblichen  Bestimmungen.  *Aaf 
gleiche  Webe  ist  Kilogramm  tsx  Pond^  Hektogremm  =^  Oitcir,' 
Dekagramm  SS  £oim/>  Gramm  es  M^^^^/e^  Decigramm  ssATorreA 
Des  Medidnalgewicht  hat  die  hierbei  ilMiche  EintheHang  bei- 
behalten, ist  aber  auf  i  des  Pond  (Kilogramm)  festgesetzt« 
Ferner  ist  Hektoliters  f^a^  >  Liter  ssJTan,  Deciliterss^aaZ/e 
(Mfifschen),  Centiliter  =a  VingBrJioed.  FOr  Fruchtmafs  dage- 
gen ist  Hektoliter  ss.il/tf£it/s^  Dekaliterss&^/M/,  Liter ssiSTop^ 
Deciliter  s=  Maat  je* 

i)     Deatsche  Mafse    und  Gewichte. 

Die  deutschen  Schriftsteller  bedienen  sich  bei  dem  Man- 
gel allgemeiner  deutscher  Mafse  nnd^  Gewichte  meistens  der 
aitfrsnzösischen y  des  Apothekergewichts,  der  metrischen  Mafse 
und  Gewichte,  die  Preufsen  am  ailgemeinsten ,  die  Baiem 
nicht  selten  der  in  ihren  Staaten  eingeführten«  Oft  nnd  viel- 
seitig ist  schon  der  Wunsch  nach  Einheit  in  diesen  Stücken 
gefiufsert  worden,  und  es  läfst  sich  nicht  in  Abrede  stellen ,  dafs 
Gleichmäfsigkeit  des  Mafses  und  Gewichts  eine  weit  grOfsere 
Menge  von  Vortheilen  herbeiführen  würde,  als  die  21ahl  der 
mit  der  Einführung  verbundenen  Schwierigkeiten  betragt.  Am 
leichtesten  dürfte  die  Ausführung  dadurch  werden  ^  wenn  die 
nenen  Bestimmungen  von  Preufsen  oder  Oesterreich  entnom- 
men würden  oder  sich  auf  eine  solche  Weise  an  die  franzö- 
sischen anschlössen,  als  dieses  bereits  in  Hessen  und  Baden 
geschehn  ist.  Insofern  also  die  Mehrzahl  der  deutschen  Schrift- 
steller wegen  der  Unbestimmtheit  der  in  den  einzelnen  Staa- 
ten üblichen  Malse  und  Gewichte  sich  bei  wissenschaftlichen 


Rotterd«  1821*  8.      VoUttandtge  Aatkanft  giebt  Cbblius  in  seinem  oft 
cmahntea  Werk«.  6.  90. 


lan 


M  a*'  f  0. 


QiiierilichiHigeii  d«r  «osIäiMlisclMn  sa'b^diraeii  pil«{^,  mm 
hUc:aUa  diejeoigen  übergangea  werdeii,  welohe  bisher  nicht 
mal  im  evfardMrlioh«  Weise  gehörig  bestimmt  woidea  ua^  wm^ 
nach  aU^  «nr  4ie  von  4  Steeten^  njKmliehWortemberg,.  Besüni^ 
Hissead»rmstadt  abd  Badeo^  erwiUuit  werden  ktfnnen« 

^.•.  1)    Würtcmböifg. 


>«« 


'  Herzog  Cbbistoth  von  Wiijtemberg  verordnete  beiniiB 
ia^.  jl^bt^  1557»  •  deb  im  gansen  Lande  einerlei  .Mab  and  Gn* 
wicht  ip  Gebrauch  eeyn  solle  ^;derf4i  Normen  ii^  Stuttgart  nnC- 
bctwefaf^. worden«  Wie  es  ubarall  su  geschehn  pflegt 9. ecUi- 
chen  sich  alimälig  Abweichungen  ein ,  weswegen  die  Ursprung* 
liehen  Muster  wieder  als  Norm  beqnUt  ond  in  Folgo 
Varordnoog  vom  SOsten  Not.  1806  die  berichtigten,  mit 
französischen  verglichenen  Malse  und  Gewichte  im '  ganzen 
Königreiche  eingeführt  wurden^«  Hiemach  ist  die  Einheit  des 
Längenmabes  der  Fufs^  welcher  in  10  Zölle,  der  Zoll  sa 
10  Linien  getheilt  wird  und  127  par.  Linien  oder  0,2864903 
Meter  gleichkommt;  2,144  solcher  Fufs  geben  die  £Ue  und 
10  die  Ruth§*  Wegen  der  dekadischen  BintheiluDg  des  Fa- 
bes  und  Meters  findet  zwischen  den  Ganzen  und  den  Thmlee 
beider  das  nämliche  Verhältnib  statt,  dagegen  ist  es  beim  pa- 
riser Fube  ein  verschiedenes. 

Würtembergische  und  französische  LSngen- 


• 

malt 

e. 

laa. 

par.  Lin. 

Zoll 
1 

par.  Zoll 

Fufs 
1 

[par.  Fol« 

Meter 

1 

1,27 

1,05»3 

0381941 

0,286490 

2 

2^ 

2 

2,1167 

2 

1,763889 

0,572980 

3 

d,81 

3 

3,1750 

3 

2,645833 

0359471 

4 

5,08 

4 

4,2333 

4 

3,527778 

1,14596t 

5 

635 

5 

5,2917 

5 

4,409722 

1,432452 

6 

7,62 

6 

6,3500 

6 

5,291667 

1,718942 

7 

839 

7 

7,4063 

7 

6,173611 

2,005432 

8 

10,16 

8 

8,4667 

8 

7,055556 

2,291922 

9 

11,43 

9  1  9,5250  1    9 

7,937500 

2,578413 

1    Die  Vergleichnng  geschah  daroh  ▼.  BoBacsBzaGBR.     S.  TAkie» 
ger  Blätter  für  NatnrwiMetuchaften  and  Arsnelknnde  von  v.  Ai 


Wiirt«mi»itgi8clie. 


t. 


»f 


mafse. 


I  .1 


• 

•  "  •;  1 

ii  • 

'   1     ,        "*■ 

• 

• 

■  <  ..  •  t 

p.li. 

«tiitl.ii». 

1 

würta  Z, 

p.F. 
1 

würt.  F. 

Mtt:|wiirti  Faftt 

1 

0^7874' 

0,9449 

1,133858 

1 

a,490fl!M)a 

2. 

M,S748 

2 

1,8696 

2 

2,'i67717 

2 

6.98103», 

3 

2,3622 

3 

2,8346 

3 

.3,401575 

3 

10,471559 

4 

3,t496 

4 

3,7795 

4 

4,535433 

4 

13,962070" 

5 

3,9370 

5 

4,7244 

5 

5,669291 

5 

17,452598 

6 

4,7244 

6 

5,6693 

6 

6,803150 

6 

:  0,943117 
24,433037 

7 

5,5118 

7 

6,6142 

7 

7,93^008 

7 

8. 

6,2992 

8 

7,559.1 

8. 

9,070866 

8 

27,924157 

9 

7,0866 

9 

8,5039 

9 

10,204724 

9 

31,414676 

10 

7,8740 

10 

9,4488 

10 

11,338583 

10  34,905196 

11 

8,6614 

11 

10,3937 

11 

12,472441 

11 

38,395715 

12 

9^4488 

12 

11,3386 

12 

13,606299 

12 

41,886235 

Das  gangbare  Feldmafs  ist  der  Morgen  von  384  Quadrat- 
Tuthon,  vtlche  31,51745  Aren  gleichen,  das  gewtfhnliche 
Holzmafs  ist  das  Mifs  von  6  Fab  Bzeitt,  6  F.  HOhe  und 
4  F.  Länge. 


Würtembergisolie  n»d  ni«trische  FlSohen-^und 

Ktfrp  ermafs«. 


Mor. 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


HektarenlHka.l  Morgen 


0,31517 

0,63034 

0,94552 

1,26069 

1,57587^ 

1,891047 

2,20622 

2,52139(^ 

2,836571 


3,1728461 
6,345691 
9,518536 
12,691382 
15,86422 
19,037073 
22,20991 
25,3827641 
28,55561 


Mäfs 

0,29533 
0,59067 
0,88600 
1,18133 
1,47667 
1,77200 
2,06734 
2,36267 
2/i5800 


Di^  Einhek  des  G^piobts  in  Würtemberg  ist  c|*i  P/und 
Handekgewicht,  welches  Hdark  beträgt,  wie  gewöhnlich  in 
32  Loth,  jedes  zu  4  Quentchen  ^  getheilt  wird  nnd  naeh  den 
genauen  Wägnngen  von  Chilivs  0>467728  Kilogramm  gleich- 


miSTB  VDd  V.  BoBnvBBBGBS.  TfiK  18i5e  Bd«  i«  Hft.  1.     Da»  Handels- 
gewiobt  hat  Ghbiiui  sorgfiiltig  TergUoheDt    8»  deften  Sehrilt  8.  S52. 


lan 


Mtf  s. 


kommt.  Selcher  Pfände  gehii  104  eof  den  Ceniner^  ^nrekher 
denn  aber  nur  su  100  $?•  angenommen  sa  werden  pflegt« 
woraus  ein  sogenanntes,  im  Verhältnifs  Ton  104«  100  schwe» 
nfB  Gewicht  entlieht*  In  den  Apolhekan  bt  des  aogonaante 
Nfiirnberger  Medicinalgewicht  üUich,  welches  di«  hierbei  all* 
gemein  angenommene  Eintfaeilong  hat  und  wovon  dns  Pbnd 
357i647  Grammen  gleicht. 


Würtembergisches  und  metrisches  Gewicht 


Qr. 

Gramm 

Lt. 
10 

Gramm 

Lt. 
22 

Gramm 

ff. 

1  Kilogr. 

i 

3.t)54l 

146,165 

321,563 

1  10,467728 

2 

7,3083 

11 

160,782 

23 

336.180 

2 

0,935456 

3 

10,9624 

12 

175,396 

24 

350,796 

3 

1,403184 

Lu 

14,616S 

13 

190,015 

25 

365,413 

4 

1,870912 

2 

29,2330 

14 

204,631 

26 

380,029 

5 

2338640 

3 

43,8495 

15 

219,248 

27 

394,646 

6 

2306368 

4 

56,4660 

16 

233*664 

28 

409,262 

7 

3,274096 

5 

73,0852 

17 

248,481 

29 

423,879 

8 

3,741824 

6 

87,6990 

18 

263,097 

30 

438,495 

9 

4,209652 

7 

102316 

19 

277,714 

31 

453,112 

10 

4,677280 

8 

( 16,932 

20 

292,330 

ff. 

467,728 

11 

5,145008 

9 

131,549 

21 

306,947 

2 

935,456 

12  15,612736 

Metrische  und  wurtembergische  Gewichte« 


Cr. 

Quent. 
0,.J737 

[Dkg. 

<Lt.  Quent. 

Hkg. 
1 

ff.   Lt.  Quent. 

1 

1 

—    2,737 

—    6    3,366 

2 

0,5473 

2 

1    1,473 

2 

—  13   '2,733 

3 

0,8210 

3 

2    0,210 

3 

—  20    2,099 

4 

1,0947 

4 

2    2,947 

4 

—  27    1,465 

5 

1,3683 

5 

3    1,683 

5 

1    2    0332 

6 

1,6220 

6 

4    0,420 

6 

1    9    0,198 

7 

1,9156 

7 

4   3,156 

7' 

1  15    3,564 

8 

2,1893 

8 

5    1393 

8 

1  22    2,931 

9 

2,4630    9  1 

6    0330 

9 

1  29    2,297 

10 

2,73661 

10  1 

6    3,366 

10 

2    4    1363 

Wiirtfi|ib^gi5che. 


^im 


1 

2 
3 

..4 

;.5 

6 

7 

t 

8 

9 

10 


2  4  1.ÖÖ3 
4"  8  3,327 
ijfi  13  0,990 
8  17  2,653 
10  22  0^17 
12  26  1,980 
14  30  3.643 
17  3  1,307 
19  7  2,970 
21  12  0,633 


Pfimd 


2,137995 
4,275989 
6»413984 
8.551979 
10,689974 
12,827968 
14,965963 
17,103958 
19,241953 
21,378947 


• 

Für  alle  Arten  Flüssigkeitejo  ist  die  Majs  als  Norm  za 
betrachten^  welche  ^esetslio^  78>195  wvrtembergiy^he  Robik- 
soll  enthält  ond  also  1,83705  Litern  gleicht  ^  Sie  wird  in 
AScfyoppen  gethejit,.  10  Mafs  geben  1  /im,  1^  Imi  %  JSünet 
und  6  Eimer ^1  Fuder,  Für  trockne  Substanzen,  namentlich 
für  Kömer,  dient  als  Normalgrölse  das  Simnur  von  942,125 
würteaü>ei]giscken  Kabikzollen  lohalt,  welchea  al80'22il533 
Litern  gleichkommt.  Dieses  Simmer  wird  in  4  yUrlinfe^  der 
Tieriing  in  8  Eoklein,  das  Ecklein  in  4  F'Urteiem  getheilt, 
8  Simmer  aber  g^ben  1  SchefftL  Diese  sämmtliehen  Mafse 
werden  beim  Messen  in  der  Regel  gestrichen  ^  eine  Ausnahme 
hiervon  findet  blofs  bei  Körpern  von  grQlserem  Volumen,  als 
Rüben  9  Kartoffeln  n.  s«  w*  statt.  / 


Würtembergische  und   metrische  Flüasig- 

keitsmafse« 


Mar» 

l4iter 

Imi 

1. 

Liter 

Imi 

11 

Liter 

1 

1,837 

18,371 

202,0^6 

2 

3,674 

2 

36,741 

12 

220,440 

3 

5,511 

3 

55,112 

13 

238,817 

4 

7348 

4 

73,482 

14 

257.187 

5 

9,185 

5 

91,653 

15 

275,558 

6 

11,022 

6 

1 10,223 

Bim. 

293,928 

7 

12,859 

7 

128,594 

2 

587,856 

8 

14,696 

8 

146,964 

3- 

881,784 

9 

16,533 

9 

165,335 

4 

1175,712 

10 

18,3711 

10 

183>70S 

5 

I469i640i 

Faa 

i 

2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 
10 


Kilolit. 


1,763568 
3,527136 
5,290704 
7,054272 
8,817840 
10,581408 
12,344976f 
14,108544 
15,872112 
17,635680 


A.    Oab  Kr  trabra  JiiMt.in^  Mm  TaAaidb  i«  dm  jBmtUaMni 


<\ 


üM 


M  i  f  w  J '' ' 


1. 1 


IM 


Metrische    iind    wärtetBb'eVgi'ton»    Fluasig- 


kei.ttma^se.    I  ' 


I  < 


Lit. 

1 

2 
3 
4 

5 
6 
7 
« 
9 
10 


Mafs'lHkl. 


0,54435 
1,08870 
1,63305 
2,17740 
2,72J,75 
3,26610 
3,81045 
4,35480 
4,89915 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

9 


5,443501  10 


Eia^Imi  Mtfi 


—      5  4,435 
108,870 

—  3,305 

5  7,740 
112,^7:5 

—  feSU 

6  1,046 


1 
1 
1 
2 
2 
2 
3 
3 


1 
2 
3 

4 
5 
6 

7 
8 

6  4,35li  1<) 


11  5,481 
—  9,916 


i^ll. 


Fader 


0,56703 
1,13406 
1,70110 
2,26813 
233516 
3,40219 
3,96923 
4,53626 
5,10329 
5,67082 


/.' 


I  < 


Wurtemberflisches    uqd   inet'rxjcbe,s    Fracht- 

XDftXSer 


fl   I 


1 

2 
3 

4. 
5 

6 
7 
8 
9 
10 


fciter'   iScli. 


'44,3066 
<66«4509 
'8&6i32 
U0J665 
132,9198 
155,0731 
177,2264 
189,3797 
221,5330 


1 
2 
3 

4 
5 
6 
7 

.8 
9 

10 


Helttol. 

3,544 

5,3167 

7,08 

8,8613 
10,633 
12,40, 
14,17811 
15,05 
17,72264 


Ö3457 


Simtoer|f&1. 

Ti 


1  0,56425 

2  1,12850 

3  1,60275 

4  2,25700 

5  232125 

6  3,38550 

7  3,94975 
6  4,51400 
9  5,07825 

|0,4S140[  10  15,64200 


^«09028 
0,13643 
0,18056 
0,22570 
0,27084 
0,31598 
0,36112 
0,40626 


ScIraKl 


'  3)    B  ai  erift. 

Im  KSoigrMche  Beiem  ist  durch  wiederholte  Veiordann- 
gea  seit  dem  Jahre  1811  statt  der  zahllosen  eiozeloen  dar 
▼erschiedenen  Stüdte  nnd  Bezirke  ein  gemeioschaftlichas  Mab 
and  Gewicht  eingeführt,  allein  es  fehlt  bis  jetzt  noch  die  in 
den  bisher  erwähnten  Staatep  geschehene,  «ach  für  dieses 
grtfljiere  Land  erforderliche,  Tttllig  scharfe  Feststellang  der 
einzelnen  Qa^mn  und  künftige  Sicherang  ihrer  Unreründar- 
lichkeit  durch  Niederlegnng  \>on  .Ha(q>t'>  und  abgeluteten  Mn- 
sterstücken.  Im  Jahre  1823  habe  ich  bei  dem  als  Physikai 
hialXnglicb  bekannten  Ob4rJinanztadi'«k'4riLiH  dio'  «raten  Vor- 
'bereitungen  za  einet  solchen  ÖperMiUi  geidia,    sie 


1 


Baieriflche« 


im 


aber  durch  seinen  sn  friüizoitigeD  Tod  unterbrocheii  wovd^  and 
seitdem  in  Vergessenheit  gekommen  su  seyn,  and  ich  mnls 
daher  die  erforderlichen  Thatsachen  ans  dem  Werke  Ton  Chi- 
x«iU8  entlehnen ,  welches  obendrein  eine  sehr,  suverlassige 
Quelle  ist.  Hiernach  ist  der  Fufs  mit  Duodecimal-Binthei- 
lang  das  gesetzliche  Längenmars,  wovon  10  eine  Ruihe  bil- 
den. Seine  Länge  beträgt  120,38  par.  Linien  oder  0,29186 
Meter;  der  Morgan  Landes  hält  40  Qnadratruthen  nnd  gleicht 
also  34,073  Aren ,  die  KlaJUr  BreonhoU  von  6  F.  Höhe, 
6  F.  Breite  und  3,5  F.  Tiefe  gleicht  3,1325  Stiren.  Hieraus 
ergiebt  sich  folgende  Vergleichang. 


Baierische   und  französische  Längenmafse. 


Lin. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 


par.Lin. 


0,89847 
1,79694 
2,69542 
3,59389 
4,49236 
5,26083 
6,28931 
7,18778 
8,08625 


iManmJZoii 

2,026^  1 

4,0536  2 

6,0804  3 

8,1072  4 

10,1340  5 

12,1608  6 

14,1876  7 

16,2144  8 

(6,2412  9 


9,88319 


8,98472  «0,2681  10 


22,2949  11 


Mitlim. 


10,78167124,32171  12 


24,3217 

48,6433 

72,9650 

97,2867 

121,6083 

145,9300 

170,2517 

«94,5733 

'218,8950 

267,5383 
291,86001 


Fab 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 


Meter 


10 
11 
12 


0,26186 
0,56373 
0,87558 
1,16744 
1,45930 
1,7511$ 
2,043i02 
2,33488 


«  2,62674 


2,91860 
!3,2I046-. 
3,50232 


FranzUsisches  and   baieriicbe^  LSn^es^afs. 


p.F. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 


bair.  Fuls 


1,11300 

2,22600 

3,33900 

4,45200 

5,56500 

6,67800t 

7,79100 

8,90400 

10^01700 

11,13000 

12,24301 

113,95601 


m  m« 


1 

2 
8 

4 

5 
6 
T 
8 
9 
10 
11 


Ifinienlctop. 


0,4934 
0,9868 
M8Q2 
1,9735 
2,4670 
2,9603 

3,4537 
3,9471 
4,4405 
4,9339 
15,4273 


IS  15,920^ 


1 
2 
3, 

4, 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

«1 

12 


Zf^i   Lio. 


1 

1 

2 


4,9339 
9>8678 
2,8016 

7,7355 
0,6694 
5,6032 


VI.  Bd. 


2  10,5371 

3  3,4710 

3  8,4049 

4  1,3387 
'^  ,6,2726 
4  il,2qS5 

«        <  .         « 

SSS4 
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dem. 

"T 

2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 
10 


F.    Z.      Lin. 


Met. 


—  4  1,3307 

—  8  2,6774 
1  —  4,0162 
1    4  5,3549 

1  8  6,6936 

2  —  8,0323 
2    4  9,3711 

2  8  10,70981 

3  1  0,0485 


3    5     1,38721.10 


1 

2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 


Fafc   iMct. 


3,4*263 
6,8526 
10,2789 
113,7052 
17,1315 
20,5578 
23,9841 
27,4104 
30,8367 


11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 


Fofs 


34,2630  20 


37,6893 
41,1156 
44,5419 

47,9682 
51,3945 
54,8208 
58,2471 
61,6734 
65,0997 
68,5260 


Baierisches    and   metrisches  Feldmafs. 


Mor. 


1 
2 
3 
4 
5 


Hektaren 


0,34073 
0,68146 
1,02219 
1,36292 
1,70365 


Mor, 


6 
7 
8 
9 
10 


Hektaren 


2,04438 
2,38511 
2,72584 
3,06657 
3,40730 


Hka. 


1 

2 
3 

4 

5 


Morgen 


2,93488 

5,86975 

8,80463 

1 1,73950 

14,67438 


Hka. 


t> 
7 
8 
9 
10 


Morgen 


17,60925 
20,54413 
23,47900 
26,41388 
139,34875 


Als  übliches  Gewicht  gilt  das  baierische  Pfund,  ein  Han- 
delsgewicht, deren  100  auf  einen  Centner  gehn.  Seine  Ein- 
theilung  ist  die  gewShnlidi«  in  32  Loth,  jedes  zu  4  QtMitt- 
duny  ond  sein  Gehalt  betiügt  560  Gramme.  Das  Apothe- 
kerpfund  hat  die  gewöhnliche  Bintheilung  und  soll  360  Gnm- 
man  gleichen. 

.    Baierisches  nnd  mettisches  Gewicht. 


Kilo^. 


0». 

Gram. 

lt. 

Gram. 

Lt. 
22 

Gram. 

5?. 
1 

1 

4,38 

10 

175,0 

385,0 

2 

8,75 

n 

.192,5 

23 

402,5 

2 

3 

13,13 

12 

210,0 

94 

420,0 

3 

Lt. 

17,50 

13 

227,5 

25 

437,5 

4 

2 

35,00 

14 

,245,0 

26 

455,0 

5 

3 

52,50 

15 

262,5 

27 

472,5 

6 

4 

70,00 

16 

280,0 

28 

490,0 

7 

6 

87,50 

17 

297,5 

29 

507,5 

8 

6 

105,0 

18 

315,0 

30 

525,0 

9 

7 

122,5 

19 

'332,5 

31 

542,5 

10 

8 

140,0 

?o 

350,0 

e. 

560,0 
1120,01 

11 

0 

157,5 

21 

367,5 

2 

12 

0,5» 
1,12 
1,68 
2,24 
2,80 
3,36 
3,92 
4,48 
5,04 
5,60 
6,16 
i6,T2 


Baierische. 
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Metrisches   ni^i  baierisches   Gewicht. 


Gr. 

Qnent. 

Dkg. 
1 

Lt.  Qaent. 

Hkg. 
t 

S".  Lt.  Qaent. 

1< 

0,2286 

—  2,286 

--  5  2,857 

2 

0,4571 

2 

1  0,571 

2 

—  It  1,714 

3 

0,6857 

3 

1  2,857 

3 

—  17  0,571 

4 

0,9143 

4 

2  1,143 

4 

—  22  3,429 

5 

1,1439 

5 

2  3,429 

5 

-  28  2,286 

6 

1,3714 

6 

3  1,714 

6 

1  2  1,143 

7 

1,6000 

7 

3  3,999 

7 

1  7  3,999 

8 

,1,8286 

8 

4  2,286 

8 

1  13  2,857 

9 

2,0571 

9 

5  0,571 

9 

1  19  1,714 

Klg. 

S*.  Lt.  Qaent. 

Klg. 

Pfand 

Klg. 
10 

Pfand  . 

1 

1  25  0,571 

1 

1,78571 

17,85714 

2 

3  18  1,143 

2 

3,57143 

11 

19,64286 

3 

5  11  1,714 

3 

5,35714 

12 

21,42857 

4 

7   4  2,286 

4 

7,14286 

13 

23,21429 

5 

8  29  2,857 

5 

8,92857 

14 

25,00000 

6 

10  22  3,429 

6 

10,71429 

15 

26,7857 1 

7 

12  15  3,999 

7 

12,50000 

16 

28,57143 

8 

14   9  0,571 

8 

14,28571 

17 

30,35714 

9 

16   2  1,143 

9 

16,07143 

18 

32,14286 

Auch  in  Baiern  dient,  wie  im  südlichen  Deutschland 
überhaupt,  die  Mafs  zum  Messen  der  Flüssigkeiten.  Sie 
wird  dann  gleichfalls  in  4  Schoppen  getheilt,  64  derselben 
gehn  auf  1  Eimer  und  ihr  Inhalt  soll  43  baierische  Decimal- 
zoU  betragen,  wonach  sie  also  1,06921728  Litern  gleich- 
kommt« Znm  Fruchtmafs  dient  die  Metuej  deren  Inhalt  34f 
MaTs  betragen  soll,  welches  37,0661963  Litetn  gleichkommt; 
6  solcher  Metzen  geben  1  Scheffel* 


Ssss  2 
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Baieiitche    mttd    metrisobe    Flässigk«its* 

m  a  f  s  e« 


Sch. 

Liter 

Ma. 

17 

Liter 

Ma. 

Liter 

Ma. 

Liter 

1 

0,2673 

18,1767 

36 

38,4918 

55 

5^806» 

2 

0,5346 

18 

19,2459 

37 

393610 

56 

593761 

3 

0,801» 

19 

203151 

38 

40,6303 

57 

60,9454 

Ma. 

1,0692 

20 

213843 

39 

413995 

58 

623146 

2 

2,1384 

21 

22,4536 

40 

42,7687 

59 

63,0838 

3 

3,2076 

22 

23,6228 

41 

433379 

60 

64,1530 

4 

4,2768 

23 

243920 

42 

44,9071 

61 

65,2222 

5 

5,3461 

24 

25,6612 

43 

45,9763 

62 

66,2915 

6 

6,4153 

25 

26,7304 

44 

473456 

63 

67,3607 

7 

7,4845 

26 

27,7996 

45 

48,1148 

Bim. 

Hektol. 

8 

8n'i537 

27 

28,8688 

46 

49,1840 

1 

0384299 

9 

9,6229 

28 

29,9380 

47 

50,2532 

2 

1,368596 

10 

10,6922 

29 

31,0073 

48 

51,3224 

3 

2352897 

11 

11,7614 

30 

32,0765 

49 

523916 

4 

2,737196 

12 

12,8306 

31 

33,1457 

50 

53,4608 

5 

3,421495 

13 

13,8998 

32 

34,2149 

51 

543301 

6 

4,105794 

14 

14,9690 

33 

35,2842 

52 

55,5993 

7 

4,790093 

15 

imvsi 

34 

36,3534 

53 

56,6685 

8 

5,474392 

16 

17,1075 

35 

37,4226 

54 

57,7377 

9 

6,158691 

Motrische    und  baierisehe   Fliistigkeit 

mafae« 


Lit. 

Mafs 

[Dkl. 
1 

1 

03353 

2 

13705 

2 

3 

23858 

3 

4 

3,7411 

4 

5 

43763 

5 

6 

5,6116 

6 

7 

6,5468 

7 

8 

7,4821 

8 

9 

8,4174 

9 

Bim.    Nafii 


1 
1 
1 


Hkl. 


9,3526 
18,7058 
29,0570 
37,4105 
46,7632 
56,1158 

1,4685 
10,8211 
20,17371 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


Bim.    Mafs 


1  29,5264 

2  59,0527 

4  943791 

5  54,1054 

7  19,6318 

8  49,1582 
10  14,6845 
1  i  44,2109 
13  9,7372 


Hessische.  1369 

Bsierisches   nnd    melrisohes  Pracbtmafs« 


Met. 

Bektol. 

Seh. 
5 

Hcltol. 

Hkl. 

Seh.  Met. 

KU. 
1 

9eh.  m6t« 

1 

0,37066 

11,11988 

1 

—  2,70 

4  2,96 

2 

0,74133 

6 

13,3438(^ 

2 

—  5,40 

2 

8  5,96 

3 

l,tll99 

7 

15,56784 

3 

1  2,09 

3 

13  2M 

4 

1,48265 

8 

17,79181 

4 

1  4,79 

4 

17  5,91 

5 

(35331 

9 

20,01579 

5 

2  1,49 

5 

22  2,89 

Seh. 

2,22398 

10 

22,23977 

6 

2  4,19 

6 

26  8,87 

2 

4,44795 

11 

24,46374 

7 

3  0,88 

7 

31  2,85 

3 

6,67193 

12 

26.687721  8  | 

3  3,58 

8 

35  5,83 

4 

8,89591 

13 

28,91169r 

1  91 

4  0,28 

9 

40  2,81 

3)    Grofshejrzogihuin  Hessen. 

Im  Girorsberzogthum  Hessen  geschah  es  zuerst,  dals  dem 
unangenehmeo,  aus  den  vielerlei  Malsen  und  Gewichten,  nicht 
blofs  der  einzelnen  Provinzen  und  Städte ,  sondern  auch  für 
verschiedene  Gegenstands  in  den  nämlichen  Kaufladen,  er- 
\irachsenden  Uebelstande  durch  Einführung  eines^  ganz  neuen 
Systems  abgeholfen  wurde,  weil  die  Rectificirnng  eines  bereits 
bestehenden  hier  nicht  genügte*  Bei  diesem  mit  grofser  Umsicht 
und  vieler  Sachkenntnils  zweckmälsig  ausgeführten  Geschäfts 
'waren  insbesondere  (ohne  öffentlich  genannt  zuseyn)  die  be- 
kannten Gelehrten  Schlbiirmacher  und  Eckhabdt  thstig, 
sorgten  auf  die  mindest  drückende  Weiss  für  die  Austau- 
schung der  alten  Etalons  gegen  die  neuen  nnd  liefsen  nament- 
lich an  den  Rathhäuserm  aller  bedeutendem  Ortschaften  ei- 
serne, in  Zolle  getheilte  Ellen  befestigen,  damit  jedsr  Uer- 
nach  die  Rectificimng  selbst  vornehmen  konnte;  auch  prüften 
und  berichtigten  sie  die  in  der  Residenz  niedergelegten  primi-  , 
tiven  Mustert  Das  neue  System  hielt  so  viel  wie  möglich 
das  Mittel  zwischen    den  vielen  bereits  bestehenden,    behielt 


1  Die  Angabe  nnd  Recktfertigang  des  hierbei  befolgten  Verlah- 
reDs,  nebst  Tielen  tchütsbarea  Bemerkungee,  findet  man  in  einer  klei- 
nen Schrift:  Gedrängte  Uebersicht  des  frühern  und  jetsigen  Zastan- 
des  des  Maas-  nnd  Gewichtswesens  in  dem  Grofsherzogthnme  Hessen. 
Als  Manoaeripfr  sa  oCüoielUiii  Gebrauche  gedmokt.  Oarmst,  1820. 
Sie  ist  aliea  denen,  welche  ein  gleiches  Geschäft  naternehoien  wol- 
len, Torsüglieh  so  empfehlen. 
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die  (ur  den   praktischen  Gebrauch   sö  entschieden  bequemen 
fortgehenden  Halbirangen    bei   und   schlofs  sich  dennoch  sehr 
nahe  an  das  metrische  an^.     Hiernach  ist  die  Einheit  des  Lan- 
genmafses  der  Zoll  vbn  25  Millimetern ,     woraus  der  JFüJs  sn 
10  Zoll  =  0,25   Metern   oder   110,824   par.   Linien    und    die 
Klafter  von  lOFufs  =  2^25  Meter  zusammengesetzt  worden  ist. 
'Die  Elle  enthält  24  solcher  Zoll,     weicht   hiernach   also    Ton 
der  sonst  üblichen  GrOfse  von  2  Fufs  ab,  schliefst  sich  dage- 
gen um  so  mehr  an  das  metrische  Mafs  an,    indem  sie  genaa 
0)6  Meter  beträgt.     Zum  Flächenmafse  dient  der  in  vier  Vier- 
tel getheilte   Morgen   von   400  Quadratklaftem ,     welcher   so- 
nach 0,25  Hektaren   gleichlLommt.       Am    meisten  vom  metfi- 
schen Systeme   abweichend   ist   das   Brennholzmafs ,     nämlich 
der  Siechen  von   100  Kubikfufs,     welcher  1,5625  Steren   be- 
trägt,   oder  64  Stecken  geben  100  Steren,  also  1  Stere  =  0,64 
Stecken.       Bei   der   genauen   Uebereinstimmnng  dieser  hessi- 
schen mit  den  metrischen  Längenmafsen  scheint  mir  eine  Re- 
ductionstabelle  auf  die  metrischen  Gröfsen  überfitissig  and  ich 
beschränke  mich  daher   auf  die  Vergleichuog  mit  dem  pariser 
Fufsmafse, 


Hessisches    .und    altfranzösisches   Längen- 

mafs. 


Lin. 

par.Lin. 

Zoll 

Z.    Lin. 

F. 

F.   Z,    Lin.= 

=  Fof* 

1 

1,10b 

1 

—  li,ÜÖ 

1 

—    9    2,824 

0,76961 

2 

2,216 

2 

1  10,16 

2 

1    5    5,648 

1,53922 

3 

3,325 

3 

2    9,25 

3 

2    3    8,472 

2,30833 

4 

4,433 

4 

3    8,33 

4 

3  —  1 1,296 

3,07844 

5 

5,541 

5 

4    7,41 

5 

3  10    2,120 

:)3480(> 

6 

6,649 

6 

5    6,49 

6 

4    7    4,944 

4,61767 

7 

7,758 

7 

6    5,58  7 

5   4    7,768 

5,38728 

8 

8,866 

8 

7    4,66  8 

6   1  10,592 

6,15689 

9 

9,974 

9 

8   3,74 

9 

611    1,416 

6,92650 

1  Die  in  vencbiedetten ,  bei  der  Sinführong  eriasseiMn  Terord- 
nmigen  enthaltenen  Beatimmongea  findet  man  vollständig  in  dem  nehv- 
erwähnten  Werlie  von  Ghblius  S.  19i. 


Hessische« 


1^21 


Pariser   und    hessisches   LKogeniitals. 


Lin. 

he<8.Lin. 

Z. 
1 

Z.   Lin. 

1  0,828 

F. 
1 

F.  Z.  Lin.  e 

s  Fttb 

i 

0,902 

t    2  9,94 

1,29936 

2 

1,805 

2 

2  1,656 

2 

2    5  9,87 

2,.5987I 

3 

2,707 

3 

3  2,484 

3 

3   8  9,8t 

3,89807 

4 

3,<i09 

4 

4  3,3  IV 

4 

5    1  9,74 

5,19743 

5 

4,512 

5 

5  4,l4f» 

5 

6   4  9,68 

6,49679 

6 

5,414 

6 

6  4,9ö8 

6 

7    7  9,61 

7,79615 

7 

6,316 

7 

7  .5.796 

7 

9  -  9,55 

9,09550 

8 

7,219 

8 

8  6,624 

8 

10    3  9,49 

1039486 

9 

9,023 

9 

9  7,452 

9 

11    6  9,42 

1 1,69422 

10 

10 

10  8,286 

id 

12    9  9,36 

12,99358 

11 

9,926 

lt 

11  9,108 

11 

14    2  9,29 

14,29293 

Die  Einheit  des  Gewichts  ist  das  Pfund,  welches  genau 
C^  Kilogrammen  gleicht,  in  32  Lothe^  >cfdes  zu  4  Quentchtn 
getheilt  wird;  selten  rechnet  man  nach* solchen  HLchtpfmni^ 
getix  deren  16  auf  1  Loth  gehn ,  vielmehr  wird  letzteres  für 
iejne  Wägungen  in  10000  T heile  getheilt.  Dieses  Pfund  also, 
deren  IQO  auf  1  Ctnlner  gehn,  ist  das  nämliche,  als  das  in 
Frankreich  übliche  und  bereits  oben  erwähnte,  auch  auf  glei* 
die  Weise  abgetheilte,  indem  1  Gros  genau  1  Quentchen.be- 
tragt.  Eine  Vergleichung  dieses  Gewichts  mit  dem  metrischen 
iht  für  die  Zehntausendstel  des  Lothes  und  alle  Vielfache  des 
Pfundes  überflüssig,  für  die -Lotbe  und  Qucntchea  aber  ist 
sie  in  folgender  Tabelle  gegeben. 


Hessisches    und   metrisches   Gewicht. 


Qt. 

Gramm. 

Lt. 
6 

Gramm. 

[Lt.  1 
15 

Gramm. 

Lt 
2+ 

1 

3,90625 

93,750 

234,375 

2 

7,81250 

7 

109,375 

16 

250,000 

25 

3 

11,71875 

8 

125,000 

17 

265,625 

26 

4 

15,62500 

9 

140,625 

18 

281,250 

27 

Lt. 

15,6250 

10 

156,250 

19 

296,875 

28 

2 

31,2500 

11 

171,875 

20 

312,500 

29 

3 

46,875 

12 

187,500 

21 

328,125 

30 

4 

62,500 

13 

203,125 

22 

343,750 

31 

5 

78,125 

14 

218,750 

23 

339375 

32 

Gramm. 

375,000 
390,625 
406,250 
421,875 
437,500 
453,125 
468,750 
484,375 
500,000 
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Metiisohes  und   heisisches  Gewichte 


Gr. 


1 

2 
3 
♦ 
6 

6 
7 
8 
9 


Qaent. 


0,'i50 
0^12 
0,768 
1,024 
1,280 
1,536 
1,792 
2,048 
2304 


Dkg.l.n  Qaent. 


i 
2 
3 

4 

5 
6 

7 
8 
9 


1 

vi 

2 
3 
3 
4 
5 
5 


2,56 
1,12 
3,68 
2,24 
0,80 
3,36 
1,92 
0,48 
3,04 


Hkg. 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


5?.    Lt.    Qt. 


1 
1 
1 
1 
1 


6 
12 
19 
25 

6 
12 
19 
25 


1,6 
3,2 

0,8 
2,4 
00 
1,6 
3,2 

03 
2,4 


Die  Inhaltsmafse  sind  gleichfalk  mit  Beibebtltaog  der 
frühem  Namen  und  Abtbeilungen  den  metrischen  angepaA 
Als  Einheit  gilt  die  Ma/a  von  4  Schoppen  j  welche  genaa  2 
Liter  enthält;  4  solchelr  Mafse  geben  1  Viertel  und  20  Vier* 
tel  die  Okm^  deren  10  suf  ein  Fuder  gerechnet  werden.  Für 
Früchte  ist  das  Geecheid  dier  Mafs  an  Inhalt  gleich  nnd  wird 
gleichfalls  in  4  Tlieili^,  nümlich  Müfechen  getheilt ;  4  Gescfaeid 
geben  1  Kumpf,  4  Kampf  1  Simmer  und  4  Simmer  1  Mal* 
ter,  welche  Grtffsen  insgesammt  za  den  metrischen  in  einÜH* 
chen  Zahlen -Verhältnissen  stehn. 


Hessische   nnd    metrische    Flüesigkeits- 

mafse. 


Sch.  Lit. 

Vi. 
1 

Lit. 
8 

Vi. 

8 

Lit. 
64 

Vi. 
15 

Hkl. 

1 

0,5 

I,*i0 

2 

1,0 

2 

16 

9 

72 

16 

1,28 

3 

1,5 

3 

24 

10 

80 

17 

1,36 

M«. 

2 

4 

32 

11 

88 

18 

1,44 

2 

4 

5 

40 

12 

96 

10 

1,52 

3 

6 

6 

48 

13  1  104 

Ohm 

1,6 

4 

8 

7 

56 

14 

1  112 

2 

3,2 

Ohm)  Hkl. 


3 
4 
5 
6 

7 
8 


4,8 
6,4 
8,0 
9,6 
11,2 

123 


9  114,4 


Mttriicfaes    and    heisiichBt  Fliiisigke 


it. 

MibDkl.l 

1 

0,.1 

( 

2 

1,1) 

•2 

3 

1.5 

,1 

4 

IM) 

4 

S 

M 

5 

li 

M) 

ft 

7 

3,5 

7 

H 

4,0 

B 

U 

4,5 

» 

Ohm 
62,50 
68,75 
75,00 
81  ,U 
87,50 
93,75 
100,00 
100,25 
lUlM 


Hessisches  oai  metiiichss  KoiBnaafs. 


Mi. 

Lit. 

Gl. 

1 

0,5 

1 

2 

1,0 

2 

3 

1.5 

3 

4 

2,0 

4 

ILilJ 

Kn. 

tit. 

2 

1 

8 

4 

2 

1(i 

6 

3 

24 

8 

4 

32 

Si.  Hhl. 

H.I. 

HU. 

Msl.  Hkl. 

1  0,32 

2  0,84 

3  0,96 
411,28 

2 
3 
4 
5 

2,56 

5,12 
6,4ä 

O     7,68 

7  8,96 

8  10,24 

9  11,52 

MetriBchei  and  h«isisoh«s  Koinmari. 


DU. 

Si.  Korn. 

HU. 

M.I.  Si.  K»~. 

Kll. 

Msl.  Si.   Kl. 

1 

—    1,25 

1 

—      3    0,5 

1 

7      3      1 

2 

-   2,50 

2 

1      2    1,0 

2 

15      2      2 

3 

-   3,75 

3 

2      1     13 

3 

23     1      3 

4 

1    1,00 

4 

3    —    2,0 

4 

31      I    — 

5 

1    2,25 

5 

3      3    2,5 

5 

39    -      1 

6 

1    3,50 

6 

4      2    3,0 

6 

46      3      2 

7 

2   0,75 

7 

5      I    3,5 

7 

54     2     3 

8 

2    2,00 

e 

6      1    0,0 

8 

62      2    — 

9 

2   3,25 

9 

7    -    0,5 

9 

70      1       1 

'  4)    Grofaherzogthum    Baden. 

In  den  zam  GrorsbercogtbaiD«  Baden  vereinigten  Pro- 
vinien  waren  gteichfall«  «n«  onglaubliche  Menge  vertchiede- 
ner  Maf»  and  'Gewichte  üblich,  insbetondere  aolcher,  die 
warn  Meuen  der  Friichta  dienen.     Um  der  hieiaua  «Dtitehen- 
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ien  Verwirrung  überhoben  za  seyn,  bearbeitete  M,  F.  W11.D* 
in  G/mäfsheit  eines  ihm   gegebenen  Auftrages,    die   bestehen- 
den Mafse  zu  prüfen,  einen  ausführlichen  Plan  zur  EiDführong 
allgemeiner  Mafse   und  Gewichte,     die   mit   Beibehaltung    der 
meisten  gangbaren  Namen    und  Eintheilungen   den    metiischen 
möglichst* nahe  kommen   sollten.       In  Folge  dieser  Vorschläge 
wurde  am    10.  N9V.    1810    eine  Verordnung   bekannt  gemacht, 
wonach  die   in   jenem   Entwürfe    empfohlenen  Mafse  und  Ge-> 
'   wichte  im   ganzen  Grofsherzogthume    eingeführt   werden   50II* 
ten ,  allein  der  damals  zugleich  beginnende  Krieg  gegen  Ruls- 
land  und  andere  Ursachen  hinderten    die  Ausführung  des  Ge- 
setzes...    Es  erschien  aber  unter  dem  21.   Aug.  1828  abermals 
eine  Verordnung,    wodurch    die   ebep  erwähnte  erneuert  und 
die  Einführung    des   darin   angegebenen  Mafssystems  mit  dem 
Anfangendes  nächsten  Jahres   befohlen  wurde.       In  der  Ans- 
fiihrung  zeigten  sich  zwar  manche  Schwierigkeiten,  \irelche  die 
bestimmten  Termine  etwas  zu  verlängern  nbthigten,  allein  mit 
dem  Schlüsse  des  Jahres  1830    war  das  ganze  Geschäft  been«* 
digt ,  dpssen' oberste  Leitung    unter  Aufsicht   des  Ministeriums 
des  Innern  der  Oberdirection    des  Wasser-    und  Strafsenbaues 
übertragen    war.       Da  das   ganze  Mafssystem  von  dem  metri- 
schen entlehnt  worden  ist,     so  scheint   man    die  höchstscharfe 
Feststellung  der  Urmafse  für  überflüssig  gehalten  zu  haben,  in- 
dem die  ersten  Normalmafse  von    pariser  Mechanikern    verfer- 
tigt .und  zunächst  von  diesen  entnommene  in  Garlsruhe,  Man- 
lieim  und  Freiburg  nied^gelegt  wurden.       Von  diesen  erhal- 
ten, dann  alle  gröfseren  Aemter  ihren  Eich- Apparat,    wonach 
die  legalen  Mafse  bestimmt  werden^. 

Die,  Einheit  der  Länge  ist  der  Fi/fs  von  0>3  Meter  Län- 
ge, welcher  in  10  Zolle,  der  !goll  in  10  Linien,  die  JJnU  in 
10  Puncte  getheilt  wird.  2  solche  Fufs  geben  die  Elle,  6 
-^  das  Klafter  und  10  die  Ruthe.  Unter  den  hierdurch  gege- 
benen Flächen mafsen  ist  der  Morgen  Landes  zu  400  Qna- 
dratruthen   bestimmt,     so    dafs    100  Quadratruthen  ein  VUrUl 


i  Uober  allgemeines  Maas  und  Gewicht  aus  den  Fordernngea 
der  Natur,  des  Handels,  der  Polizei  und  der  gegenwärtig  noch  übli- 
chen Maase  und  Gewichte  abgeleitet  u.  s.  w.    Freib.  1809.  2  Bde.  8. 

2  Nene  Maas-  und  GewichtsordottOg  für  das  Grofsheraogthom 
Baden.     GaiLsr.  u.  Treib.  1^29,  4. 
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geben.     Hieraus  ergiebr  sich  also ,    dafg   der  Fufs  ss  0,3  Me«  ' 
fern  =  132,9888  par,  Linien,  die  Elle t=: 0,6  Metern  =  265,9776 
par.  Linien  oder    1  Fufs  =  11  Z.  0,9888  Lia.  par.  Mafs  ist, 
der  Morgen  Landes  aber   0,36  Hektaren  gleicht.      Das  Holz« 
mafs  ist  die  Klafter  von  6  Fufs  Hdhe^  6  F.  Breite  und  4  P« 
Tiefe,    beträgt  also  144  Kubikfufs    and    gleicht  3,888  Steren. 
Als  Einheit  des  Gewichts  ist   das  Pfund  angenommen,    wel- 
ches genau  0,5  Kilogrammen  gleicht  und  zehntheilig  in  Rech* 
nnngen   den  Siein  =  10  ff.,     den  Centner  =  100  ff.  giebt, 
abwärts  aber  in  Zehnlinge,  Centafa,  Deka/s  und  ^fs  getheilt 
wird',    für  den  Verkehr   jedoch   difrch  Halbirungen  in  Mark, 
f^ierling^  Halbpierling ^    Unze,  Loth^  Halblotk ,  Quentchen, 
Halbquentchen  nnd  dand  nach  Vierteln  in  Pfenninge    Karat, 
Gran,     Gränchen   nnd  4jfiichtiheil ,     so  dafs   die  Mark  65536^ 
das  Pfund  aber  131072  solcher  Richttheile  enthält.     Dieses  ist 
die  bekannte,    auf  fortgesetzten  Halbirungen    beruhende   Ein- 
thieilung  der  Mark,    welche  allerdings  wohl   zur  Vergleichung 
verschiedener  Gewichte,  selten  oder  niemals  dagegen  in  Rech- 
sangen gebraucht  worden  ist  und  in  dieser  neuen  Bestimmung  ib« 
ren  Werth  voUedds  dadurch  verliert,  dafs  jlie  hieraus  hervor- 
gehenden Richtpfennige  dem  Gehalte  nach   ganz    andere   sind, 
als  die  der  eigentlichen   Cölnischen  Mark.      Nach   der  Valvi- 
rungy  nämlich    verhalt    sich    das    neue   badische    Gewicht    zu 
dem   in   der  Münze   noch    beibehaltenen  Cölnischen .  Gewichte 
wie  100000  zu  93456*     Eine  Ausnahme  von  dem  gesetzlichen 
allgemeinen  Gebrauche    des  neuen  Gewichts  ist  blofs   bei  der 
Verfertigung   der  Recepte   in    den  Officinen   gestattet,     indem 
hierbei   das  bisher   übliche   sogenannte    Apothekergewicht   mit 
seiner   bekannten   Abtheilung   angewandt   wird ,     welches  sich 
zum  Handelsgewichte   wie    365450   zu  510719  verhält.       Die 
Decimaleintheilung  ist  dagegen  vollständig    beibehalten    in  den 
unter  einander  gleichen  und  nur  verschieden  benannten  Hohl- 
mafsen  flüssiger  und  trockner  Substanzen ,  für  welche  die  Mafs 
als  Einheit  gilt*      Die  Mafs  enthalt  ^V  neubadisciie  Kubikfufs 
oder  1,5  Kubik - Decimeter ,    also  1,5  Liter,    wonach  die  Re- 


1  Diese  Eintheilaug  ist  so  wenig  in  Gebrauch ,  dafs  maa  sie 
überall  kaom  dem  Namen  nach  kennt,  und  es  wird  m  der  Regel  unr 
nach  ganzen,  halben  und  Viertel- Pfunden ,  dann  nach  Lothen,  hal- 
ben Lotheu  und  Quentchen  gerechnet« 
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daetion  auf  dan  neufranzt^sisch^  System  leidit  bewerkstelligt 
wird«,  Die  Vielfachen  und  die  Theile  dieser  Normaleinheit 
sind  dann : 


Früchte        Flüssigkeiten 

Mab 

Zuber    =s    Fuder 

=     1000 

Malter   =     Ohm 

=      100 

Malter    ^    Stütze 

=       10 

Märsleia=    Mafs 

=      1 

Becher    =s    Gla« 

=       0,1 

Daneben  sind  för  den  prattischen  Gebrauch  bei  Früchten  3er 
doppelte  und  halbe  Sssier^  das  doppeke  und  halbe  MäfoUdn, 
für  Flüssigkeiten  aber  die  halbe  Mafv^  die  Viertelmals  oder 
der  Schoppen  und  der  halbe  Schoppen  gestattet. 

Alle  diese  Grtffsen  stehn  mit  den  metrischen  in  so  ein£i- 
chem  Verbähnisse,  dafs  es  mir  überflüssig  scheint,  beide  vax 
leichtern  Uebersicht  tabellarisch  zusammenzustellen;  es  findet 
dieses  aber  nicht  statt  zwischen  dem  badiechen  nnd  dem  alten 
pariser  Fufsmafse,  desgleichen  zwischen  dem  badischen  osd 
metrischen  Feld-  und  Holzmafsen,  weswegen  ich  hiervon  Ver* 
gleichnngen  mittheile. 


Badiaches   nnd  pariser    LSngenmafs« 


Lin. 

p.  Lin. 
1,330 

Z. 
1 

Z.   Lin. 

Fufs 

1 

1    1,299 

1 

2 

2,660 

2 

2    2,598 

2 

3 

3,990 

3 

3   3,897 

3 

4 

5,320 

4 

4   5,196 

4 

5 

6,649 

5 

5   6,494 

5 

6 

7,979 

6 

6    7,793 

6 

7 

9,309 

7 

7    9,092 

7 

8 

10,639 

8 

8  10,391 

8 

9 

11,970 

9 

9  11,700 

9 

F.     Z.    Lin.s  Fufs 


1 

2 
3 

4 
5 
6 

7 
8 


U 

10 
9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 


0,99 
1,98 
2,97 
3,96 
4,94 
5,93 
6,92 
7,91 
8,90 


0,92353 
134707 
2,77060 
3,694 13 
4,61767 
5,54120 
6,46473 
738827 
8,31180 
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Pariser  nnd    badische  LSngenmafse. 

F.  Z.    Lin.s      Fufs 


Lin. 

Bafd.'Lin. 

Z. 
1 

Z.   Lin. 

Pur» 
1 

1 

0,7519 

—    9,02 

2 

1,5039 

2 

1    8,05 

2 

3 

2,2558 

3 

2    7,07 

3 

4 

3,0078 

4 

3    6,09 

4 

5 

3,7597 

5 

4    5,12 

5 

6 

4,5117 

6 

5    4,14 

6 

7 

5j2636 

7 

6    3,16 

7 

8 

6,0155 

8 

7    2,19 

8 

9 

6.7675 

9 

8    1,21 

9 

10 

7,5194 

10 

9    0,23 

10 

11  1 

8,2714 

11 

9    9,26 

11 

l 

— 

8,28 

1,082798 

2 

1 

6,56 

2,165596 

3 

2 

4,84 

3,248393 

4 

3 

3,12 

4331192 

5 

4 

1,40 

5,413990 

6 

4 

9,68 

6,496788 

7 

5 

7,96 

7,579585 

8 

6 

6,24 

8,662383 

9 

7 

4<52 

9,745181 

10 

8 

2,80 

10,8'27979 

11 

9 

1,08 

11,910777 

Badische   und   metrische   Mafse. 


Mor. 

Hekt. 

Hkt. 
1 

Morgen 

KI. 
1 

1 

0,36 

2,777b 

2 

0,72 

2 

5,5556 

2 

'3 

1,08 

3 

8,3333 

3 

4 

1,44 

4 

iMHl 

4 

5 

1,80 

5 

13,8889 

5 

6 

2,16 

6 

16,6667 

6 

7 

2,52 

7 

I9y4444 

7 

'  8 

2,88 

8- 

22,2222 

8 

9 

3,24 

9 

25,0000 

9 

St«re 


3,8»8 
7,777 
11,666 
15,555 
19,444 
23,333 
27,222 
31,111 
35,000 


St«. 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


K]aft«t 


0,2571 
0,5143 
0,7714 
(.0286 
1,2857 
1,5429 
1,6000 
2,0572 
2,3143 


5)    Allgemeinere  deut«cbe  Gewichte. 

Ein  sehr  allgemein  nidit  blob  in  Deutachknd,  Mndern 
auch  in  vielen  andern  L&ndwn  EuropM  .und  noch  weiterhin, 
verbreitetes  Gewicht  ist  das  sogenannte  Apothtktrg«M>ioht 
aiit  seiner  üiierail  gleichen  Eintheihing,  nä«>lieh 

Pfond  ^.    Unse  ^.    Drachme  3«    Scnipel  ^.    Gran  gr. 


12 
t 


96 
8 
1 


388 
24 
3 
1 


5760 

480 

60 

20 


Dieses  Piand  salbst  stammt  zwitT  nnprüngUch  von  den 
Römern  ]|er,  wie  beceiti  oben  bei  der  Angabe  der  rttmisch^n 
Gewichte  bemeilct  woidan  ist,  wird  aber  in  den  neoern  Zeiten 
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meistens  das  Nürnberger  Silbergewicju  genannt,  indem  es  Ton 
Nürnberg  aus  am  meisten  verbreitet  wurde  nnd  sich  erareis- 
lich  daselbst  seit  drei  Jahrhunderten  unveränderlich  crhaltm 
hat«  Ungeachtet  der  Gleich mäfsigkeit  seiner  Eintheilnng  ist 
dasselbe  jedoch  nicht  an  allen  Orten  dem  Gehake  nach  gleich, 
ja  wenn  man  auf  die  hierbei  sehr  wohl  erreichbare  Scharfe 
sieht,  selbst  an  denen  nicht,  wo  es  gesetzlich  gleich  seyn 
sollte,  weil  die  meisten  im  Handel  von  Nürnberg  her  erhal- 
tenen Exemplare  oder  die  ihnen  nachgebildeten  nicht  mit  der 
erforderlichen  Genauigkeit  abgeglichen  sind.  Weil  jedoch  diese 
letztern  Abweichungen  nur  gering  und  selbst  auch  die  Un- 
terschiede des  Medicinalgewichts  in  solchen  Staaten,  ^ro  das 
eigentliche  Nürnberger  Gewicht  nicht  gesetzlich  eingeführt 
worden  ist,  wohl  aber  die  Eintheilung  desselben  besteht,  von 
dem  ächten  Nürnberger  nicht  grofs  sind,  .so  wäre  es  allerdin^ 
sehr  wünschenswerth ,  wenn  durch  aligemeine  Uebereinkanft 
dieses  Gewicht  überall  gleich  gemacht  würde,  um  namentlich 
bei-  wissenschaftlichen  Bestimmungen  gebraucht  zu  ^nrerdeo. 
Damit  dieses  anschaulicher  werde ,  zugleic(^  auch  um  eine  in 
mehrfacher  Hinsicht  nützliche  Erleichterung  zu  geben,  theile 
ich  eine  tabellarische  Vergleicbuog  des  achten  Nürnberger  Me- 
dicinalgewichts und  des  metrischen  mit  und  fuge  alsdann  die 
mir  bekannt  gewordenen  Abweichungen  von  dieser  Norm  in 
andern  Staaten  hinzu  ^. 

Wie  schwer  das  eigentliche  Nürnberger  Medicinälgewicht 
sey,  ist  zu  verschiedenen  Zeiten  vielfach  untersucht  worden,  in- 
zwischen erwähne  ich  nur  die  neuesten  Bemuhung/en  am  diese 
Aufgabe,  nämlich  von  Eytblweiv  und  Hauschilu.  Erste- 
rer^  prüfte  ein  vom  Magistrate  in  Nürnberg  selbst  erhaltenes 
Normalpfnnd  vom  Jahre  1786  nnd  fand  dasselbe  357,56686 
Grammen  gleich,  letzterer^  aber  erhielt  durch  vielfache  Ver- 
gleichungen   und  Prüfungen   der  geiiaaesten  Musterstüdce  die 


1  In  dem  grofien  netrologischen  ^erke  yon  FaiBoaica  Ii^fauaii, 
welehea  mir  za  spat  bekannt  warde ,  '  om  ea  bei  der  Bearbeitmig  di*- 
aes  AfL,  za  benatzen »  befinden  sich  avch  Tafeln  der  Medieiiui-  nnd 
Apothekergewichte  allar  Lander  und  freien  Städte  in  Europa*  Xaeipi« 
l8S2«  4.    Sie  sind  sehr  ToUstandlg  und  genan. 

2  Tergleichnng  der  in  den  iconigU  prenr«:  Steateil  etngef&lntes 
Bfafse  nnd  Oewichte.  2te  Atffl.  Berlin.  1310;  8.  128w 

3  MaXa-^  nnd  Gewiehtsbocli  a^GO,  3l2  n.  a«  «•  O«.   - 
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eigentliohe    Gröfse    dessalben  =:  357i854  Grammen  ^    welche 
Gröfse  ich  daher  hier  beibehalte. 


U edicinal- und  metrisches  Gewicht» 


Gr. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

~9 

10 

11 

12 

13 


Milligr. 


62,12743 
124,25486 
186,38229 
248,50972 
310,63715 
372,76458 
434,89201 
497,01944 
559,14687 
621,27431 
683,40174 
745,52917 
807,65660 


Gr. 


14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

5. 

2 

3 

3. 

2 


Gratam. 


0,869784 
0,931911 
0,994039 
1,056166 
1,118294 
1,180421 
1,242548 
1,242548 
2,485097 
3,727646 
3,727646 
7,455292 


3. 


4 
5 
6 

7 
8 

3* 
2 

3 

4 
5 
6 

7 


3  UM82937I8 


Gramm. 


14,910583 
18,638229 
22,365875 
ri6,093521 
29,821167 
29,821167 
59,642333 
89,463500 
119,28467 
149,10583 
178,92700 
208,74816 
238,56933 


2i 

9 
10 
11 
12 
Ib. 

2 

3 

4 

5 
6 
7 
8 
9 


Kilogr. 


0,2683905 
0,2982117 
0,3280328 
0,3578540 
03578540 
0,7157080 
1.0735620 
1,4314160 
1,7892700 
2,1471240 
2,5049780 
2,8628320 
3,2206860 


\ 


Metrisches    und    Medicinal-Gewicht* 


Gr. 

5.  5-     g'- 

Dkg. 
1 

5.    3.  5.    gr. 

Hkg. 

Ib.  3,  3.  5.     gr. 

1 

16,096 

—    2    2  0,959 

1 

—    322    9,595 

2 

—    1  12,192 

2 

—    5    1  1,919 

2 

—   651  19,190 

3 

—   2    8,288 

3 

1 2,878 

3 

—  10—2    8.785 

4 

1—    4,384 

4 

1    2    2  3,838 

4 

1    1    3  —  18,380 

5 

1    1    0,480 

5 

1    5    1  4,797 

5 

14   6—    7,975. 

6 

1    1  16,576 

6| 

2 5,757 

6 

18—2  17^570 

7 

1    2  12,677 

7  ' 

2    2.2  6,716 

7 

1  11    3    2    7,165 

8 

2—    8,768 

8 

2    5    17,6761    8 

2    2   6    1  16,760 

9 

2    1   4,864 

9 

3  -^  —  8,635 

1    9 

2    6    11    6,355 

4 

Die  in  den  verschiedenen  Staaten  üblichen  MecÜcinal^e- 
wichte  sämmtlich  auf  da»  metrische  in  ihren  einzelnen  Thet« 
len  zurückzuführen  scheint  mir  für  den  Plan  unsers  Werkes 
zu  viel  Raum  zu  erfordern,  indefs  will  ich  von  den  haupt-- 
sächlichsten  den  Werth  des  Pfundes  in  Grammen  angeben  und 
die  Abweichung  derselben  von  dem  ächten  Nürnberger  oder 
dem  eigentlichen  Medicinalgewichte  hinznfiigeo. 
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Eigcnd.  Medicinalgewiclit  nach  Hau-  Gramme.  Uotenehiea 

SCHILD 357,85400  +    0,00000 

Dasselbe  nach  Ettelwiih    •    .    •  357,56686  —    0,28714 

Französisches  von  12  Unzen    •     .  375,00000  +  17,14600 

^  Englisches  Troy- Gewicht   .    .    .  373,23400  +  15,38000 

Wiener  i  • 420,00890  +  62,15490 

Preufsisches 350,78360  —    7,07040 

Schwedisches  2 425,01040  +  67,15640 

Dänisches  und  Norwegisches    .     .  357,66878  —    0,18532 

Russisches 357,84300  —    0,01100 

Niederländisches 375,00000  +  17,14600 

Würtembergischea 357,64700  —    0,20700 

Baierischea 360,00000  +    2,14600 

Grolsh.  Hessisches 357,85400  +    0,00000 

Nicht  ganz  so  allgemein,  aber  gleichfalls  weit  vexbratet 
ist  die  sogenannte  Cölnische  Mark  oder  das  Silbergewicbl 
Als  nämlich  lange  vor  der  Reformation  die  Stadt  und  ^tf 
Erzbisthum  Cöln  einer  von  den  Hauptpuncten  war,  von  vo 
aus  nicht  bloCs  in  Handelssachen,  sondern  auch  für  IndalgeB* 
zen  u.  8.  w.  bedeutende  Rimessen  nach  Italien  gingen,  ^ 
gemünzte  Metall  aber  wegen  mangelnder  fester  MünzordDOBg 
keinen  bestimmten  Realwerth  hatte,  war  es  nothweodig,  ^^ 
gewisses  Gewicht  zum  Abwägen  des  Goldes  und  Silben  bi^ 
zusetzen,  und  dieses  war  die  in  Cdln  befindliche  Mark«  Be- 
kanntlich wurde  diese  auch  später  nicht  blofs  in  DeatscU»^ 
sondern  auch  in  verschiedenen  andern  Staaten  bei  den  U^^' 
zen  als  Einheit  zum  Grunde  gelegt ,  und  es  läfst  sich  »• 
hierbei  statt  findende  Norm  leicht  überblicken,  wenn  mto  o^r 
berücksichtigt,  dafs  namentlich  in  Deutschland  die  Einheit  der 
Münzen  im  wirklichen  oder  nominalen  Gulden  (^RelcAsguio^) 
gegeben  worden  ist,  deren  ein  und  ein  halber  den  meistens  oor 
nominalen,  aber  auch  wirklichen  Thaler  {Reichsthalir)  geben* 
Hieraus  entstehn  dann  die  verschiedenen  sogenannten  Faisti 
als   der  eigentliche  Reichs  -  oder  Leipziger ^Fufsy    wonicl 


1  Nach  einer  genaaen  Wägang  einer  Copie  dorch  Ghklids  «i«^ 
das  Wiener  Medieintl  -  Pfand  420,045  Gramme»  Oben  ist  jedoch  di« 
im  Teita  befindliche  Grofse  angenommen  worden« 

2  TergL  Ann.  of  Phil.  I.  467. 


J 
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% 

die  Mark  feines  Silber  (die  Legining  von  Kupfer  wird  nie 
gerechnet)  zu  18  Gulden^,  der  baierische  oder  Conpentiona^ 
Jufs,  wonach  sie  zu  20  Gulden,  der  nominale  (blofs  in  der 
Scheidemünze  reale)  rheinische  Fufsy  wonach  sie  zu  24  Gul- 
den, und  der  GraumanrC sehe  od^tt  preufsische  Fufs^  wonach 
sie  zu  21  Gulden  ausgeprägt  wird.  Man  sollte  vermuthen, 
ein  80  wichtiges  Stück ,  als  hiernach  die  Cölnisehe  Mark  war,  sej 
mit  gröfster  Sorgfalt  aufbewahrt  worden,  aber  man  hatte  ehemals 
Ton  einer  solchen,  der  jetzigen  Zeit  eigenthümlichen  pünctii- 
cheti  Genauigkeit  keinen  Begriff,  und  daher  wurden  haupt- 
sächlich erst  neuerdings,  seitdem  Stadt  und  Gebiet  Cöln  den 
preufsischen  Staaten  einverleibt  war,  genauere  Untersuchun- 
gen über  die  ächte  Cölnische  Mark,  wie  schwer  sie  1524  beim 
Anfange  eines  geregelteren  Münzfufses  gewesen  seyn  möge,  an- 
gestellt. Zur  Vergrüfserung  der  Ungr^vifsheit  kam  noch  der 
Umstand,  dafs  Augsburg  theils  als  Handels-  und  Wechsel- 
platz, theils  wegen  des  Verarbeitens  und  Münzens  von  Gold 
nnd  hauptsächlich  von  Silber  frühzeitig  im  Besitze  der  Cöl- 
nischen  Mark  war,  welche  unter  dem  Namen  der  Augsharg^r 
Mari  in  verschiedene  Münzorte  überging«  So  wurde  nament«> 
lieh  bei  dem  in  Augsburg  1761  und  1762  gehaltenen  Münz- 
probationstage  von  Seiten  des  fränkischen,  baierischen  und 
schwäbischen  Kreises  beschlossen,  dem  Österreichisch -haieri^ 
sehen  Com^entions  ~  Münzßifse  beizutreten  und  20  Gulden  aus 
der  Adgsbnrger  Mark  zu  münzen ,  die  mit  der  Gölnischen  für 
identisch  galn  Bei  näherer  Untersuchung  fand  man  aber  die 
in  der  Stadt  befindlichen  Muttergewichte  nicht  mit  einander 
übereinstimmend,  konnte  also  auch  nicht  ausraitteln,  welches 
das  ächte  sey,  und  nahm  daher  bis  zu  weiterer,  nachher  aber 
in  Vergessenheit  gerathener  Untersuchung  einen  wohlerhalte- 
nen  silbernen  -Richtpfenni^  aus  dem  Stadtarchive  einstweilen 
als  richtig  an«  Vorzüglich  hat  sich  Ettelwbin  in  den  neue- 
sten Zeiten  um  die  Auffindung  der  ächten  Cölnischen  Mark  be^ 
nxüht,  dabei  aber  ganz  unübersteigliche  Hindernisse  gefunden, 
indem  sich  kein  Muttergewicht  auffinden  läfst,  dessen  absolute 
Aechtheit  verbürgt  werden  kann,  die  verschiedenen  vorhan- 
denen aber  weder  unter  sich ,  noch  auch  deren  Theile  mit  den 


1    Dieser  existirt  noch  wenig  gangbar  in  den  ehemaligen  Haa- 
noVerisehen,  Meklenburger  u.  «.  w.  |  Stacken  oder  Gasten -Golden^ 
VI.  Bd.  Tttt 
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ganzen  übereidstimmmen^«  Inzwischen  wurde  Chjblius  durch 
höhern  Auftrag  bewogen,  das  eigentliche  Gewicht  der  Cölni- 
tchen  Mark  euszumitteln ,  und  dieser  fand  dieselbe  ans  zahl* 
reichen  Vergleichongen  mit  einer  Genauigkeit,  welche  'wohl 
nicht  weiter  gebracht  werden  kann^  233,75  Grammen  oder 
65478  Ricbtpfennigen  gleich,  statt  dafs  sie  65536  Richtpfen- 
nige  schwer  seyn  sollte,  Sie  ist  sonach  um  58  Richtpfennige 
leichter,  als  die  Augsburger  Münsknark,  aber  auch  diese  ist 
nach  den  durch  Cbelius  angestellten  Vergleichungen  nicht  ia 
allen  MiinzstätteVi  gleich.  Unter  andern  fand  er  eine  ans 
Dresden  erhaltene  sogenannte  Angsburger  Mark  =  2359734 
Grammen  oder  66033i75 Richtpfennigen,  eine  Augsburger  Qfil- 
nische  Mark  234)03  Grammen  oder  65556  Richtpfennigen,  eine 
aus  der  Münze  in  München  erhaltene  Angsburger  Cölnische 
Mark  =  65534  Richtpfennigen,  eine  aus  der  königl.  Münse 
in  Stuttgart  erhaltene  Augsburger  Gölnische  Mark,  eine  Gopie 
der  von  1694^  =  65510  Richtpfennigen,  eine  Copie  des  Wie- 
ner MAzgewichts  =  233,887  Grammen  oder  65516J  Rickl- 
Pfennigen^.  Indem  aber  die  geprägten  Münzen  nicht  überall 
das  gehtJrige  Gewicht  mit  gröfster  Schürfe  erhalten,  die  Mar- 
ken in  zwei  Hauptmünzstätten ,  der  Wiener  und  der  Berliner, 
wo  auf  volles  Gewicht  mit  grtfister  Sorgfalt  geachtet  wird, 
von  der  ächten  C^lnischen  nur  unmerklich  abweichen  (denn 
die  Berliner  Mnnzmark  wiegt  233,8555  Gramme)  und  ea  nüt«^ 
lieh  seyn  würde,  das  Münzgewicht  allgemein,  mindestens  aber 
in  Deutschland  übereinstimmend  zu  erhalten,  wdches  dnreh 
genaue  Copieen  des  scharf  bestimmten  metrischen 
am  leichtesten  erreichbar  se3m  würde,  so  füge  ich  die 
theilung  der  Ctflnischen  Mark  und  eine  Vergleichung  der 
ten  mit  den  metrischen  Gewichten  hier  bei.  Die  Mark  näm- 
lich enthält  16  Loth,  das  Loth  4  Quint,  das  Qnint  4  Pfen- 
nige, und  da  die  Mark  im  Ganzen  in  65536  Richtpfennigtheile 
getheilt  wird ,  so  gehn  auf  1  Pfennig  256  Richtpfenni| 


1  Ettelweiv^s  AbhandloDgen   in   d.   Beilin.  Denksdinftea   1812 
and  1819. 

2  GiiBUDi  Mafs-  and  Gewiohlabach  8.  62,  844  o.  a.  a*  O. 
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Cölnisches  Maik-   and 'metrisckes  Gewicht. 


Bpf. 


1 
2 
3 

4 
5 
6 

7 
8 

a 


Miliig. 


3,5007 
7,1335 
10,7002 
14,2670 
17,8337 
21,4004 
24,9762 
28,5339 
32,1007 


10  135,6674 


Pf. 


1 
2 
3 

Qt. 
2 
3 

Lt. 
2 
3 
4 


Gram. 


0,91309 

1,82617 

2,73926 

3,65234 

7,30469 

10,95703 

14,60938 

29,21875 

43,82813 

158,43750 


Lt. 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 


Gram. 


73,04688 
87,65625 
102,2656 
1 16,8750 
131,4844 
146,0937 
160,7031 
175,3125 
189,9219 
14  1204,5313 


Lt. 


15 
Mrk. 

2 
3 
4 

5 
6 

7 
8 
9 


Kilog. 


0,21914 
0,23375 
0,46750 
0,70125 
0,93500 
1,16875 
1,40250 
1,63625 
1,87000 
2,10375 


Metrischas    and   CSlnischas  MUnzgawicht. 


mg. 

Rtpfthl. 

g'- 

Qt.     Pfenn. 

Hkg. 

1 

Mk.  Lt.   Qt.   Pfen. 

1 

0,28037 

1 

—     1,09519 

—      63    1,5IJ^ 

2 

0,56074 

2 

—    2,19037 

2 

—    13     2    3,037 

3 

0,84110 

3 

—    3,28556 

3 

14     2    0,556 

4 

1,12147 

4 

1    0,38075 

4 

1    11     1    2,075 

5 

1,40184 

5 

1     1,47594 

5 

2      2  —    3,594 

6 

1,68221 

6 

1    2,57112 

6 

2      9--    1,112 

7 

1,96258 

7 

1    3,66631 

7 

2    15    3    2,631 

8 

2,24294 

8 

2    0,76150 

8 

3     6    3    0,150 

9 

2,52331 

9 

2    1,85668 

9 

3    13    2    1,668 

10 

2,80368 

10  i 

2    2,95187 

10 

4     4    2    0,187 

k)    Italienische  Mafse  und   Gewichte* 

Nur  wenige  iulienisclie  Staaten  haben  ein  genaa  be- 
stimmtes Hafi-  und  Gewichtssystem  und  selbst  da^  wo  Ver- 
ordnungen hierüber  vorbanden  sind ,  darf  man  sich  nicht  mit 
Gewifsheit  auf  die  Angaben  verlassen,  weil  es  noch  zu  sehr 
an  der  gehörigen  polizeilichen  Aufsicht  zur  Aufrechthaltung 
der  Gesetze  fehlt.  Daneben  können  die  erforderlichen  sichern 
Bestimmungen  nur  durch  eigene  Prüfung  genauer  Mnsterstücke 
ermittelt  werden,  welche  ohne  ganz  eigenthümliche  Verbin- 
dungen gar  nicht  zu  erhalten  sind.  Aus  diesen  Gründen,  und 
weil  die  Sache  nicht  von  sehr  grofser  Wichtigkeit  ist,  be- 
schranke ich  mich  nur  auf  wenige  Staaten,  in  denen  geregel- 
tere Systeme  mindestens  voischriftsmafsig  bestehn,  und  stütze 

Tttt  2 
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ich  mich  hierbei  auf  die  Angaben  Ton  Chelius  und  Kbli.t*, 
welche  die  nähern  Quellen  benutzt  und  achte  Mustes^tücke 
geprüft  haben. 

• 

1)  In    Turin  ^  ist   das    Längenmafs    der   Piede  liprcuido^ 
welcher  in  12  Once,     die  Oncia  in  12  Punti,     der  Punto  in 
12  Atomi   getheilt    wird   und  0,513766  Metern  gleicht.        Der 
piede  manuale  von  8  Once  gleicht  0)34251  Metern,    die   Per- 
tica   oder   Ruthe    zum   Feldmafs   gleicht  6,1652  Metern,     die 
Giornata  aber,  von  lOQ  Tavole,  38,0096  Aren.      Als  Gewicht 
dient  die  Libbra,     deren    25  einen  Rubbo  geben,     welche  in 
12  Once,     die  Oncia  in  8  Ottavi,     der  Ottavo   in    3  Denari, 
der  Denaro   in  24  Grani,     der  Grano   in  24  Granotti  getfaeih 
ist   und   368,8445   Grammen    gleicht.       Hierneben  besteht  die 
Libbra  Medicinalgewicht,  mit  seiner  gewöhnlichen  Einthetlnng 
in  12  Once,  8  Dramme,  3  Scrupoli  und  20  Grani,  =307,3704 
Grammen;     die  Marca    Von   8   Once   =  245,8963   Grammen. 
Als  Flüssigkeitsmafs  dient  die  Brenta,  deren  10  ein  Cairo  ge- 
ben, die  Brenta  von  36  Finte,    die  Pinta  von  2  Boccali,    der 
Boccale  von  -2  Quartini,  und  es  gleicht  die  Brenta  49,28468  Li- 
tern; als  Fruchtmafs  dient  der  Sacco  von  5  Emine,   die  £mi- 
na  von  8  Coppi,  der  Coppe  von  24  Cucchiari,  und  es  gleicht 
der  Saoco  115,0278  Litern. 

2)  In  Mailand  3  ist  durch  eine  Verordnung  vom  27*  Cef* 
1803  das  französische  Mafssystem  mit  italienischen  Namen  einge- 
führt worden,  welches  nach  Kellt  im  Rechnungswesen  gebraucht 


1  Le  Cambiste  nniFersel,  oa  Tratte  complet  des  Changea,  Hoa- 
naieSf  Poids  et  Meeres  cet.  par  Kelly,  tradait  et  ealeoU  anx  anit^ 
fran^oises  ^or  la  seconde  ^dit.  Aagment^  etc.  Par.  182S.  II  VolL  4. 
Das  Original,  woTon  seitdem  schon  die  3te  Aasgabe  erschienen  ist, 
besitse  ich  nicht,  auch  habe  ich  mich  nicht  sehr  darom  bemüht, 
weil  es  ungeachtet  seiner  grofsen  Antoritat  in  England,  indem  alle 
englisahe  Gonsuln  vom  Gouvernement  aufgefordert  worden  sind,  dem 
Verfasser  die  .genauesten  Nachriehten  sukommeo  zu  lassen,  doch  ia 
seinen  Angaben  nicht  suverlassig  ist. 

2  Die  Angaben  hierüber  sind  von  Chelius  entlehnt  aua  Saggie 
del  nuovo  Sistema  metrico  cet.  di  A.  M.  Yassalli  -  Eandi.  £d.  tersa. 
Torino  1806.  8. 

3  Von  Ghblivs  entnommen  aus  Istnniione  su  le  Misure  e  su  t 
pesi,  che  si  usano  nel  Aegno  d'luila.  (tou  Oriani)  ed.  aec.  Müaao 
1806.  8. 
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wird ,  wahrend  im  gemeinen  Leben  das  altere  beibehalten  wor- 
den isf.  £8  genügt  daher  blofs,  die  italienischen  Namen  an- 
zuführen, nämlich  Metro  =  Meter,  PaImo  =  Decimeter,  Di— 
>  to  =  Centimeter,  Ätomo  =  Millimeter;  Libbra  =  Kilogramm, 
Obcia  =  Hektogramm,  Grosso = Dekagramm,  Denaro=Gramm, 
Grano  =  Decigramm;  auch  ist  der  Quintale  =  100  Libbrj». 
Auf  gleiche  Weise  ist  Soma  =  Hektoliter,  Mina  =5  Dekaliter, 
Pinta  =  Liter ,   Coppo  =  Deciliter. 

3)  Neapel  hat  ein  in    der  neuesten  Zeit  revidirtes  metro- 
logisches System,    indem  1811  eine  Commission  zur  Verglei- 
chung  der  bestehenden  Mafse    und  Gewichte   mit   den    metri- 
schen eingesetzt  wurde,  bei  welcher  Caghazzi  hauptsächlich 
thatig  war^     Hiernach  beträgt  der  Palmo  0,26367  Meter  nnd 
enthält  12  Once  von   5  Minuti   zu    2  Punti,    die  Canna  aber 
mifst  8  Palmi.      Zum  gewöhnlichen  Wägen   dient   die  Libbra 
von  12  Once,     die  Oncia  zu  30  Trappesi,     der  Trappeso  zu 
20  Acini,    die  Libbra  =  320)759  Grammen;     für  schwerere 
Sachen  dient  der  Rotöle  =  890,997  Grammen  und  der    Can- 
taro  von  100  Rotoli«       Für  Flüssigkeiten  dient  der  Carro  von 
-2  Botti,     die  Botte  zu  12  Barili,     der  Barile  von  60  Caraffe. 
Der  Barila   gleicht   43,6216   Litern,     die  CarafFa  also  72,7027 
Centilitern ,  im  Kleinverkauf  hält  sie  jedoch  nur  60,0419  Cen- 
tiliter  und  das  Qnartb  Oelmafs  61,9534  Centiliter.     Als  Fmcht- 
mafs  dient  der  Tomolo  ven  4  Quarti,  der  Quarte  von  6  Mi- 
»ure ,  der  Tomolo  =  55,234  Litern.       Nach  den  Angaben  in 
Kellt's  Werke  zu  schliefsen  sind   in  Sicilien  die  nämlichen^ 
Mafse  und  Gewichte  mit  einigen   Abweichungen   der    Theile 
und  Vielfachen  üblich. 

4)  Der  Grofsherzog  Leofold  von  Toscana  schaffte  durch 
ein  Gesetz  vom  11.  Juli  1782  alle  Localmafse  ab,  bestimmte 
dagegen  die  allgemein  gültigen,  liefs  diese  durch  eine  eigene 
Commission  mit  den  metrischen  vergleichen  und  Musterstiicke 
derselben  im  Archive  niederlegen^.      Hiernach  ist  das  gesetz- 


1  Das  bereits  erwähote  Werk  deMelben :  Ueber  den  Werth  dar 
Mafae  und  Gewichte  der  alten  Römer  n.  s.  w.  Eine  in  der  König]. 
Akademie  zu  Neapel  vorgelesene  Abhandlong  von  Ldkas  db  Saucklb 
Cagkazzi,    Kopenh.  1828.  ist  von  Ghelic«  benutzt  worden. 

2  Von  Zach  monatl.  Gorr.  Th.  XXf.  S.  S26.  Daraas  verbeitert  in 
CuELiDs  S.  147.  SSO. 
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liebe  Längemaafs  d«r  Braccio  da  panoo  =s  0958366  Metern, 
welche  in  20Soldif  der  Soldo  in  12  Denari  getheill  wird;  der 
Pasaetto  hält  2  Bracci,  die  Canna  5.  Das  Pfand  oder  die  L.ibbre 
uniforme  Toacana,  welche  als  Handels«»,  Silber-  nnd  Medi* 
cinalgewioht  gilt  nnd^339}542  Grammen  gleicht,  hat  12  Ooce^ 
die  Oncia  24  Denari,  der  Denaro  24  Grani«  Beim  Apothe» 
kergewichte  liegt  zwischen  diesen  noch  die  Dramma  von  3 
Denari  oder  Scrupoli ,  deren  also  8  eu(  eine  Oncia  gehn*  Das 
Normalmafs  für  Flüssigkeiten  ist  der  Barile,  welcher  beim 
Weine  in  2  Mezzobarili ,  jeder  zu  10  Fiaschi,  der  Flasche 
SU  4  MezzettQ,  die  Mezzetta  zu  2  Quartucci  getheilt  wird  und 
45,584  Litern  gleicht;  beim  Oele  aber  hat  der  Barile  gleich- 
falls 2  Mezzobarili,  jeden  zu  8  Fiaschi,  der  Fiasco  sa  4 
Mezzette,  und  gleicht  33,4289  Litern.  Das  Fruchtmaüs  ist 
der  Stajo  von  2  Mine,  die  Mina  von  2  Quarti^  das  Quarte 
von  8  Mezzette  oder  16  Quartucci,  der  Stajo  =  24,36286 
Litern, 

5)  Im  Jahre  181 1  untersuchte  eine  eigens  ernannte  Com- 
mission  die  römischen  Mafse  und  Gewichte,'  und  da  sich 
Killt ^  bei  seinen  Angaben  auf  die  vom  englischen  Consul  in 
Rom  erhaltenen  nnd  von  ihm  selbst  geprüften  Musterstucke 
bezieht,  so  glaube  ich  seine  Angaben  als  zuverlässig  anneh- 
men zu  dürfen.  Hiernach  gleicht  der  Piede  Romano  0,297895 
Metern,  die  Canna  mercantile  ],99  Metern  und  wird  in  8 
Palmi  oder  24  Parti  getheilt,  die  Canna  der  Feldmesser  dage- 
gen gleicht  2,234  Metern,  wird  in  10  Palmi,  der  Palmo  in 
12  Once,  die  Oncia  in^j  iMinoti  oder  10  Decimi  getheilt» 
Für  den  Handel,  das  Silber  und  die  Medicinalwaaren  ist  nur 
einerlei  Gewicht  gebräuchlich,  aber  mit  einigen  abweichenden 
Eintheilungen.  D^s  Handels-  und  Silbergewicht,  die  Libbra 
Romana,  enthält  12  Once,  288  Denari  oder  6912  Grani  und 
gleicht  339,121  Grammen;  es  giebt  ferner  drei  verschiedene 
Centner  oder  Cantaro,  nämlich  von  100  £".,  160  und  250  &. 
Das  Medicinalpfund  hat,  wie  in  Florenz,  12  Once,.  die  Oncia 
zu  8  Dramme  oder  24  scrupoli  oder  576  Grani.  Für  Flüssig- 
keiten dient  gleichfalls  der  Barile,  welcher  beim  Weine  33 
Boccali  und  128  Fogliette  enthält  und  58,3416  Litern  gleicht; 
Halbirungen  sind   bei    diesen   Mausen   gleichfalls  in  Gebrauch 

1     A,  a.  O.  S.  876. 
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und  16  Barili  machen  1  Bott«.  Beim  Oele  enthält  der  Barile 
28  Soccali,  112  Fogliette  nnd  448  .Quartncci  und  gleicht 
57)4806  Litern ;  anfserdem  giebt  es  für  den  Verkauf  im  Gro- 
ben die  Soma  von  2  Pelli  oder  Mestelli,  von  20  Cagnatelle 
nnd  80  Boccali,  welche  164,23  Litern  gleicht.  Als  Korn mafs 
dient  der  Babbio  =s  294,46  Litern,  welche  in  4  Qaarte, 
22  Scorzi  und  88  Quartncci  oder  auch  in  12  oder  16  Stari 
getheilt  wird. 

I)  Portugiesische  Mafse  und  Gewichte. 

Die  portugiesischen  Mafse  nnd  Gewichte,  welche  zugleich 
ip  Brasilien  gelten,  sind  von  Kellt ^  mit  grofser  Schärfe  und 
nach  geprüften  Mustern  angegeben  worden,  weswegen  ich 
sie  hier  mittheile,  da  sie  nicht  selten  vorkommen  nnd  das  ge— 
nannte  kostbare  Werk  nicht  weit  verbreitet  ist. 

Das  normale  Längenmafs  für  das  ganze  Königreich  ist  der 
Palmo  de.  Cra^eira,  welcher  in  ji  polUgadaBf  jede  von  12 
linhas,  die  linha  von  10  puntos  getheilt  ist.  Solcher  1,5 
palmos  geben  1  Pe  von  12  pollegadas,  jede  von  der  näm* 
liehen  Abtheilung,  nnd  im  Werthe  0»3285  Metern  gleichend. 
Die  Elle,  Fora,  gleicht  5  Palmos  de  Craveira  oder  1,096  Me- 
tern, die  Handelselle,  Copodo^  soll  eigentlich  3  Palmos  hal« 
ten,  hält  aber  als  avantejados  (im  guten  Mafse)  24)75  polle- 
gadas  oder  0,6771  Meter.  Alle  diese  werden  im  Gebrauche 
in  Halbe  und  Viertel  getheilt,  und  stellt  man  sämmtliche  Län- 
genmafse  zusammen^  so  giebt  dieses  folgende  Grtffsen. 
4  graUs  (Gerstenkörner  neben  einander)  =9  1  dedo  (Fingerbreit) 

1,5  dedo ••»=1  poUegada  (Zoll) 

8  pollegadas es  1  palmo 

1,5  palmo  oder  12  pollegadas   .     «     ,     =  1  pe  (Fufs)  ^ 

2  pes  oder  3  palmos    •     .     •     •     •  ^  •    es  1  covado  (Cubitus, 

Elle) 
1|  copodosf  5  palmos,  40  pollegadas    =  1  Vara  (natürlicher 

Schritt) 
1,5  pora  oder  60  pollegadas     •     •     •     ss  1  passo  geometrico 
1,5 /'OJV^o  ^tfoüne^neo  oder  80  pollegadas  =b  1  bra^a 
itJii  bragoß sss  i  estudio  (Stadium) 


1    A.  a.  O.  Tb.  1.  8.  272. 


1388  M  a  f  8. 

8  estudios •'    .     :=  1  milha  (Meile) 

3  miUias  oder  28168  pal  mos  .  .  »  =  1  legoa  (Art  Lieue^ 
18  legoaa =  1  grau  (Grad  im  Me- 
ridian )• 
Das  Feldmafs  ist  minder  genau  bestimmt  und  man  berechnet 
den  Inhalt  gewöhnlich  nach  der  Menge  des  erforderliclien 
Saatkorns.  Am  gebräuchlichsten  ist  die  Quadrat «Vara  und 
eine  Fläche  von    4840  Quadrat -Vara8=5>8 17   Decaren    lieüjt 

Für  alle  Gegenstände,  Silber,  Medicinalwaaren  und  Han- 
delsartikel, giebt  es  in  Portugal  nur  einerlei  Gewicht,  aber  mit 

-   verschiedenen  Unterabtheilungen  und  Vielfachen.       Das  Han- 
delsgewicht,   jirratel  (auch  libra^     Pfund)  hat  2  Marcos ^    4 
Quarlas  y    16  On^^aSf  128  Outapaa^    9216  GraUa  und  gleicht 
458)92  Grammen.      Ferner  machen  32  j4rrateis    1  jirroba^  4 
Arrobas  oder  128  Arrateis  1   Quintal^  13,25  Quintais  oder  54 
Arrobas  1  Tonelada,     Das  Quintal  der  Indischen  Kammer  hält 
aber  nur  3,5  Arrobas  oder   112   Arreteis.       Das  Silbergewicht 
ist  die  Mark,  Marco  y  von  8  On^^asj  64  Outa^as,  192  Escro^ 
pulos,    4608  GraUs   und  gleicht    229)46  Grammen;     die  Eid- 
theilung  ist  also   die  nämliche,     als   beim   Medicinalgewichte, 
ausgenommen   dafs   bei  letzterm    das  Pfund   1,5  Marcos,    also 
12  On9as,  96  Outavas,    288  Escropulos  und  6912  Graös  hal^ 
mithin  in  der  Eintheilung  dem  italienischen  ganz  gleich  ist« 

Das  Hauptmafs  für  Flüssigkeiten  ist  der  Almude  von  2 
Petes,  12  Canadas  und  48  Quartillos,  an  Inhalt  =:  16,541 
Litern.  Aufsteigend  machen  18  Almudes  1  Barril,  26  Al- 
mudes  1  Pipa^  52  Almudes  oder  2  Pipas  1  Tonelada.  Für 
trockne  Sachen  ist  das  Hauptmafs  der  Moyo  von  15  Fang€u^ 
eO  Alquires,  240  Quartoa,  480  Oitavas  und  1920  ÄW^mwi«, 
deren  viele  halbirt  werden.  Der  Moyo  ist  so  viel  als  8>1395 
Hektoliter,  beide  Inhaltsmafse  sind  jedoch  nicht  in  allen  Ha- 
fen gleich  und  ebenso  gewifs    nicht    im   ganzen    Königreiche, 

,  obgleich  die  hier  angegebenen,  zunächst  für  Lissabon  gülti-* 
gen  Werthe  die  normalen  oder  gesetzlichen  für  das  ganse 
Land  sind. 

m)  Spanische  Mafse  und  Gewichte. 
Spanien  hat   ein   sehr   geregeltes  Mafssystem,    indem 'die 
Masterstücke  in    den  Hauptstädten    des   Reichs   niedergelegt/ 
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Copieen  davon  aber  durch  das  ganze  Land  verbreitet  sind. 
Das  ürmafs  fiir  Längen  ist  in  Burgos,  für  trockne  Substan- 
zen in  Avila,  für  Flüssigkeiten  in  Toledo,  für  Gewichte  aber 
in  den  Archiven  der  Cortes  in  Madrid.  Hierneben  giebt  es 
aber  noch  verschiedene  Provinzialmafse,  auch  sind  die  für 
acht  gehenden  Copieen  nicht  überall  völlig  gleich,  wie  Kellt 
namentlich  bei  der  Prüfung  der  verschiedenen  erhaltenen  Ge- 
wichte fand. 

Die  Einheit  des  Längenmafses  ist  der  Fnfs,  P£e  de  Bur^ 
g08j  von  12  Pulgadas,  144  Zmca«,  welcher  0,2826  Met.ern 
gleicht.       Neben    diesem  ist  in    Gebrauch   der  Palmo   von  9 
Pulgadas  oder  12  Dedoa.     Die  Elle,   Vara,  hält  3  Pies  oder 
4  PalmOS   und  gleicht   also    0,8478    Metern ;     die  Braza  oder 
Toesa  hat  2  Varas,    der  Passo  5  Pies,    der  Eatadal  4  Varas^ 
die  Cuerda  8,25  Varas.     Das  Feldmafs  ist  wenig  geregelt  und 
daher  sehr  verschieden,  meistens  aber  bestimmt  man  den  Flä- 
cheninhalt der  Felder   nach    Fanegas,    jede   zu   400   Quadrat- 
Estadales  oder   6000   Quadrat  -  Varas ,     was    dann  45,97  Aren 
gleichkommt.     Als  Gewichtseinheit  ist  die  Mark  zii  betrachten, 
welche  die  Cölnische  seyn  soll ,   auch  Marco  de  Btirgos  (auch 
die    Castilische    Mark)     genannt  wird  und   nach  genauer  Prü- 
fung der  besten  Copieen  230,043  Grammen  gleicht.       Es    be- 
steht dann    das  Pfund  Handelsgewicht,  Libra^  aus  2  Marcos 
oder  16  Onpasy    die  On9a  aus  8  Ochapos   oder    16  Adarmes 
oder  576  Granosy    und  ist   so  viel    als  460,086  Gramme;   25 
Libras  geben  1  Arroba  und  4  Arroben  1  Quintal.     Für  Gold 
und    Silber    dient  gleichfalls  die  Marjb  von  Castilieny    welche 
beim  Golde  in  50  Caatellanos,  466  fomines  und  4800  granoa, 
beim  Silber  aber  in  8  On9as,  64  Ochavos,  128  Adarmes,  384 
Tomines  und  4608  Granos  getheilt   wird.       Das  Medicinalge- 
wicht  enthält  im   Pfunde  12  On9as  und    wie  gewöhnlich  wird 
die  Unze  in  8  Ochavos,  24  Escrupulosj  48  Obolos,  144  Ca^ 
rateros  und  576  Granos  getheilt. 

Das  Fundamentalmafs  für  Flüssigkeiten  ist  die  Arroba 
oder  Cantara,  und  zwar  für  Wein  durch  das  ganze  König- 
reich die  grofse  Arrobe,  nach  dem  Mustermafse  in  Toledo 
1237i-  spanische  Kubikzolle  oder  34  Castilische  Pfund  Flofs- 
wasser  enthaltend,  wonach  sie  also  16,073  Litern  gleichzu- 
setzen ist  Sie  wird  eingetheilt  in  8  Azumbres  und  32  Quar» 
tillosy  16  Arroben  geben  aber  i  Moyo»    Von  ihr  unterscheidet 
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•ich  die  kleine  Arrobe  flir  Oel,  welche  nach  dem  gleichfalls 
in  Toledo  befindlichen  Mustermafse  9661  spanische  Knbik- 
solle  oder  26  Pfund  9  Unzen  '  reines  Wasser  enthalten  solL 
welches  25  Pfunden  Oel  und  12,63  Litern  gleichkommt.  Si» 
wird  eingetheilt  in  4  Quartillos  und  100  Quarterones  oder 
Panplias,  Aufserdem  giebt  es  in  einigen  Provinzen  noch  die 
Botta^  von  30  Arroben  Wein  und  38,5  Arroben  Oel,  auch 
die  Pipe  von  27  Arroben  Wein  und  34,5  Arroben  Oel«  Für 
trockene  Sachen  ist  ab  Haaptmafs  die  Fcnega  anzasehn*  Sie 
soll  4322,75  spanische  KubikzoUe  enthalten,  ist  also  0,563 
Hektolitern  gleich,  wird  in  12  CeUnunea  und  letztere  dareä 
triederholte  Halbiruiigen  getheilt;  12  Fanegas  geben  \CaIuu 

]Sine  Menge  anderer  Mafsbestlmmungen  ^  die  sich  nament- 
lich in  KiLLT*s  Werke  finden,  glaube  ich  ganz  mit  Still- 
schweigen  übergeh n  zu  dürfen«  Dahin  gehören  auch  die  durch 
GossBLiv^  mitgetheilten  Angaben  über  die  indischen  und 
chinesischen  Mafse  und  Gewichte,  die  ich  jedoch  um  so  ^re- 
niger  mittheile,  als  sie  von  den  durch  Kbllt  bekanotge- 
machten  Bestimmungen  sehr  abweichen.  Ungleich  mehr  In- 
teresse haben  die  in  den  nordamericanisehen  Freistaaten  ein- 
geführten Mafsbestlmmungen,  welche  noch  obendrein  kürzlich 
durch  ein  Gesetz  genau  bestimmt  sind,  jedoch  vorläufig  nor 
für  den  Staat  New- York,  während  in  den  übrigen  die  wenig 
hiervon  abweichenden  englischen  noch  gültig  sind.  Nach  die- 
sem Gesetze^  soll  im  ganzen  Staate  nur  einerlei  Mafs  und 
Gewicht  gültig  seyn.  Dieses  hat  als  Fundamentalgr^fse  das 
am  4*  Juli  1826  genau  regulirte  Yard^  welches  zum  einfa- 
chen Secundenpendel  nach  den  Messungen  in  Columbia -Gol- 
ledge  zu  Newyork  unter  40^  42'  43''  N.  B.,  auf  den  Meeres- 
spiegel und  den  Schmelzpunct  des  Eises  reducirt,  mit  einer 
messingnen  Stange  gemessen  sich  wie  eine  Million  zu  1066141 
verhält,  und  das  Urmafs  ist  in  der  Verwahrung  des  Staats- 
Secretärs.     Gan^   nach  der  englischen  Einrichtung   enthält  das 

1  Botta  Ist  aafterdem  ein  in  Spanien  sehr  gebrSaehlieher  Name 
lüf  nngleieh  grofse  Flasehen  aas  einer  Thierhant  mit  einem  Terkork- 
ten  Mundstücke. 

2  M^m.  de  MnsL  Boy.  Acad.  des  Inser.  T.  VI.  Par.  1821  4. 
p.  148. 

3  Mitgetheilt  in  Qnarterly  Joam.  of  Science ,  Liter,  and  Art.  N. 
Ser.  Nr.  VI,  p.  S19, 
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Yard  3  Fub  mit  Duodecioial-Emtheilang,  ^tatt  doCs  das* Yard 
im  Handel  dnrch  fortgesetxt«  Halbirangen  getheilt  wird.     Dia 
Rnthe  (fiod^     pole^  perch)  hüU  5  YarcU^    ^m  FurlongKlQ. 
Die  Besrimroang  des  Flächeninhalts  der  Länder  geschieht  nach 
Morgen  {Acres)  van  16  Ruthen  Länge  und  10  Ruthen  Breite, 
also  160  Quadratruthen   oder   4840  t^uadrat- Yards,     welches 
genau   einen   englischen    Acre  ausmacht.       Das  Gewicht  geht 
vom  Pfunde  aus,   dessen  Gröfse  so  bestimmt  ist,    dafs  1  Ku- 
bikfufs  Wasser  im  Puncte  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  mit  mes« 
singnen    Gewichten   im  leeren    Räume    gewogen    genau    O^yS 
Pfunde  wiegt.     Ein  solches  Pfund  wird  in  16  Unzen  getheilt, 
deren  also  1000  dem  Gewichte  eines  Kubikfufses  Wasser  glei» 
chen.     Dieses  Pfand  ist  sehr  genau    das  englische  Avoir-du« 
poids- Pfund.       Als  Normalmals    für  Flüssigkeiten   und   nicht 
gehäufte  trockne   Substanzen   dient  der   Gallon^     welcher  im 
Spiegel   des  Meeres    und   bei    mittlerem   Luftdrucke   gewogen 
10  9*  Wasser  im  Pancte  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  hält.   Die 
von  hier  ausgehenden  Mafse  sind  nach  fortgehenden.  Halbirun« 
gen  absteigend  halber  Gallon^  Quart ^  Pint,    halbe  Pint  und 
GM^  und  durch  Verdoppelung  aufsteigend  Pect,  halber  BuS" 
hei  und  Buehel,  wonach  letzterer  80  $•  Wasser  enthält.    So- 
wohl dieser  Bushel ,     als  auch    die  Bestimmungen   über  seine 
Form  und  das  Aufhäufen  für   trockne  Substanzen,    welche  auf 
diese  Weise  gemessen  werden,     sind  wie  in  England,     doch 
müssen  die  Sachen  so  hoch  gehäuft  werden,    als  sie  zulassen. 
Uebrigens  ist  alles  Nöthige  geschehn,    um  die  Urmafse  gehtf- 
rig   aufzubewahren,     überall    richtige    Copieen   zu   haben  und 
gleichförmiges  Mafs  und  Gewicht  gesetzlich  zu  unterstützen^. 

M. 


1  Ein  aasfobrliches  Werk  über  Mafie  und  Gewichte  ist:  Le 
R^golatetir,  oo  Trait^  complet  des  poids,  mesores  etc.  per  F.  Hortolnn. 
Naples  1830.  II  voJi.  8.  Es  ist  jedoch  meistens  aas  Kellt  eoilehut 
and  steht  den  Werken  Ton  LöasiAvir  and  Chelics  weit  nach«  Ans- 
fühHichere  Untersuchungen  über  Mafs  und  Messungen  überhaupt,  ala 
hier  aufgenommen  werden  konnten,  finden  sich  in  H«  W.  Dovb  über 
Mafs  und  Messen  oder  Darstellung  der  bei  Zeit*,  Raum-  niA  Ge« 
wichtsbestimmongen  üblichen  Mafse,  Mefsinstmmente  nad  Meftfme-» 
thoden,  nebst  Redoctionstafelo.  Berlin  1895.  8.  Dleaes  Werk  wurde 
mir  erst  nach  der  Yollendong  dieses  Art.  bekannt. 


1392  Masse. 


Masse. 

« 

Wir  verstehn  unter  Masse   eines  Körpers  die  Menge  sei- 
ner  materiellen  Bestandtheile  und  schreiben    dem   mehr  Masse 
bei  gleichem  Volumen  zu,    den  wir  für  dichter,    dessen  kör- 
perliche Theile  als  enger  zusammengedrängt   ansehn;     aber  da 
es  uns  an  einem  directen  Mittel  fehlt,  diese  körperlichen  Theile 
ihrer  Menge  nach  zu  bestimmen ,    so  bedienen  wir  uns  andrer 
Hülfsmittel,  um  die  Gröfse  der  Masse  kennen  zu  lernen.      Bei 
Körpern    auf   der  Erde    beurtheilen   wir   die  Masse    nach  dem 
Gewichte  und  eine  im  luftleeren  Räume  angestellte    oder  nach 
bekannten    Regeln    von    dem   Einflüsse    des    Abwägens    in  der 
Luft  befreite  Bestimmung  des  Gewichts  sehn  wir  als  die  Masse 
des  Körpers  angebend  an,     so    dafs  wir   ein  Pfund  Gold  ond 
ein    Pfund   Kork   oder   selbst    ein    Pfund   Luft  als   gleich  viel 
Masse  enthaltend  ansehn.     Ganz  sicher  ist  diese  Gleichsetzuog 
sieht,  indem   gar  wohl  bei    einer   gleichen  Menge    der  Theile 
der  eine  Körper  mehr,  der  andre  minder  von  der  Erde  könnte 
angezogen    werden ,     so    wie    das    Eisen  mehr  als  jeder  andre 
Körper  von  Magnet  angezogen  wird ;    aber  da  die  Geschwin- 
digkeit des  freien  Falles  und  die  Bewegung  des  Pendels  gleich 
zu  seyn  scheint,  der  fallende  Körper  oder  das  Pendel  bestehe 
aus  noch   so   verschiedenartigen  Materien ,     so   haben    wir  bis 
jetzt  keinen   Grund,    g^g^n  diese  Bestimmung    Zweifel  za  er- 
heben. 

Etwas  anders  verhält  es  sich  mit''  den  Bestimmungen  der 
Masse  der  Planeten,  diese  lernen  wir  aus  der  Gröfse  der  von  ihnen 
ausgeübten  Anziehungskraft  kennen ,  indem  wir  den  Grundsats 
annehmen,  dafs  die  Attraction  proportional  der  Masse  sey,  nnd 
daran  die  Schlüsse  knüpfen,  die  in  Beziehung  auf  die  von  Mon- 
den begleiteten  Planeten  im  Artikel  Gravitation^  angegeben  wor- 
den sind.  Für  diejenigen  Planeten,  welche  keine  Monde  haben, 
ist  die  Gröfse  ihrer  Einwirkung  auf  andere  Planeten  das  ein- 
zige Mittel,  zu  bestimmen,  wie  grofs  ihre  anziehende  Kraft 
sey;  diese  Bestimmung  ergiebt  sich  aus  den  Beobachtungen 
und  es  sollte  nun   die  aus  der  GröCse  der   anziehenden  Kraft 


1    Bd.  IV.  S.  1645. 
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gefolgerte  Masse  gleich  herauskommen,  welche  beliebige  Stö«- 
Tuiigen,  die  ein  Plmiet,  z.  B.  Jupiter,  im  Laufe  des  einen 
oder  des  andern  Planeten  hervorbringt,  man  dabei  zum  Gran- 
de legen  m($chte.  Diese  Gleichheit  scheint  aber  nicht  statt  zu 
finden,  sondern  die  Attraction,>  welche  Jupiter  auf  deii  Sa- 
turn ausübt,  scheint  eine  etwas. andere  zu  seyn,  als  die,  wel- 
che er  auf  Juno  ausUbt,  und  insofern  scheint  hier  also  die  Be- 
hauptung, dafs  wir  die  Massenverhältnisse  der  Planeten  ken- 
nen, nicht  ganz  zulässig,  sondern  die  Attraction  scheint  von 
derselben  Planetenmasse  ungleich  mächtig  auf  den  einen  und 
auf  den  andern  Planeten  ausgeübt  zu  werden.  Ein  Beispiel 
zu  dieser  Behauptung  giebt  Jupiter,    dem  man  nach  den  Ab- 

1 

messungen  der  Bahnen    seiner  Monde   eine  Masse  =  ■ 

glaubte  beilegen  zu  müssen,  der  nach  der  Einwirkung  aafSa- 

1 

turn  eine  Masse  =  ^r-zTr^  zu  haben  scheint  und  dessen  Masse 

10/0,5 

Nicolai^  aus  den  Beobachtungen  der  Juno  (mit  welchen  Gausses 

I 

Untersuchungen    über    Pallaa    übereinstimmen),   =   ■  ? 

findet.  Merkwürdig  würde  es  hierbei  seyn,  wenn  die  zwi- 
schen Mars  und  Jupiter  laufenden  Planeten  sich  als  gleichar- 
tig in  Beziehung  auf  diese  Anziehung  zeigten.  Dafs  eine  sol- 
che ungleiche  Anziehung  einer  Masse,  ungleich  wegen  der 
Verschiedenartigkeit  der  Körper,  auf  welche  sie  ausgeübt 
wird,  nicht  unwahrscheinlich  sey,  hat  J.  T.  Mater'  schon 
früher  geäufsert. 

B. 


Materie. 

Materia;  Matiere;  Matter. 

Materie  ist  nach  der  allgemeinsten  Bedeutung  des  Wortes 
die  wesentliche  Grundlage  alles  Vorgestellten.  In  diesem  Sinne 
sagt  man:   sich  über  gewisse  Materien  unterhalten,   auch  be- 


1  Astr.  Jahrb.  1826.  8.  226.  18^.  S.  187. 

2  Comment.  de  affinitate  chemica  corpornm  eoelestiam«  In  Comm. 
See.  Eeg.  Gott. 
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ruht  hierauf  der  Unterschied  der  Materie  und  der  Form.  Dieser 
allgemeine  Begriff  gehört  jedoch  ztmächst  in  'Ae  Philosophie 
und  nicht  speciell  znr  Physik,    indem  'diese' Witere  Wissen- 
schaft vielmehr  von  allem,    was  blofs  vorgestyfft  und  gedacht 
wird,  ebenso  wie  von  allem,  was  geistig  ist,  glnslich  abstrahii^ 
dagegen  aber  die  Materien  ganz  eigentlich  Ita  den  Bereich  ih-> 
rar  Untersnchungen  zieht«      Hiernach  ist  nämlich  die  Materie 
der  Inbegriff  alles  dessen,  was  sinnlich  wahrnehmbar  ist,  was 
entweder  an  sich,   oder  durch  seine  Wirkungen,     einen   Bin- 
dnick  auf  die  Sinne  macht,     mithin   die  objective  Grandlage 
der  gesammten  NaturfoTSchung^  und  wenn  man  zugesteht,  dafs 
mit  Ansschlttfs  alles  dessen,     was  znr  Geisterwelt  gerechnet 
wird ,    keine  Kraft  selbststSndig  existiren  kann ,    so  bietet  die 
ganze  Natur  oder   die  Körperwelt   nur  Materie    mit  verschie- 
denen ihr  eigenthiimlichen  Kräften   dar.       Hierüber   war  man 
von   jehfer  fast   allgemein    einverstanden,     insofern  namentlich 
jeder  Körper   für  räumlich  begrenzte  Materie  gehalten  wurde. 
Inzwischen  mulste  es  bald  auffallen,    dafs  die  Sufsern  Gegen-* 
stände    gröfstentheils   unaufhörlich   Gestalt  und   Beschaffenheit 
wechseln,  welches  daher  schon  früh  die  Frage  veranlafste,    was 
denn  die  Materie  an  sich  oder  ihrem  Wesen  nach  sey,  wodurch 
sie  ihi'en  Ursprung ,  ihre  Existenz ,  erlangt  habe  und  welche  Dna* 
eben  den  mannigfaltigen  Wechsel  bei  derselben  bedingen  möobteSi 
Die  Beantwortung  dieser  Fragen  hat  von  den  ältesten  Zeiten  an  eine 
Menge  Untersuchungen  veranlafst,  durch  welche  jedoch  bis  jetzt 
noch  kein   anderes  Resultat  herbeigeführt  worden  ist,     als  die 
Ueberzeugung ,  dafs  wir  das  eigentliche  Wesen  der  Materie  nicht 
kennen  und  vielleicht  überall  zu  erforschen  aufser  Stand  sind. 
Je  weniger  fruchtbar  daher  alle  die  zahlreichen  Specnlationen 
bis  jetzt  waren,  um  so  -mehr  kam  man  zu  der  Ueberzeugung 
dafs  es  unnütz  sey,    se  viele  Zeit  und  Mühe  darauf  zu  ver^ 
wenden;     man   achtete    sie   weniger  und  richtete   seine  Anf- 
merksamkeit  mehr   auf  die  Erforschung  der  erkennbaren  Na- 
turgesetze,   ja  selbst  die  Geschichte  der  frühem  Porschnngeo 
verlor  viel  von  ihrem  Interesse,  und  ich  darf  daher  mit  Zo- 
versieht  auf  allgemeine  Billigung  rechnen ,  wenn  ich  auch  hier 
nur  die  wichtigsten  Elemente   und    die   erforderlichen  literari- 
schen  Nachweisungen   zusammenstelle,     ohne   mich   auf  eine 
ausführliche  Darstellung  aller  verschiedenen  Meinongen  eiezn- 
lassen.      Diesemnach  wird  es  genügen,  wenn  ich  sneist  eine 
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geschichtliche  Uebersicht  der  verschiedenen  aufgestellten  Hy-» 
pothesen  mittbeile  und  demnächst  angebe  i  -  was  die  bedeu** 
tendsten  Physiker  der  neuesten  Zeit  unter  Materie  veistehn^. 

1)  Man  darf  im  Allgemeinen  annehmen,  dafs  die  ältesten 
Naturphilosophen    die  in    den    verschiedenen  Körpern,    also 
auch  in  der  ganzen  Aufsenwelt,     vorhandene  Materie  als  et- 
was  Gegebenes   betrachteten,     die  Veränderungen  der   Dinge 
aber  gröfstentheils   als   eine  Folge  von  Verdichtungen   aosahn, 
indem   die   einfache   Grundlage    der  Körperwelt   entweder  das 
Wasser  oder  das  Feuer  oder  eine  dem  letztern  ähnliche  athe« 
rische  Substanz  seyn  sollte«       Die  Perser  und  namentlich  die 
Magier   hielten   das  Feuer  für   den  Ursto£F  aller  Dinge  2,    die 
Indier  und  Aegyptier  das  Wasser^,  und  es  ist  wahrscheinlich, 
dafs  Thalis  von  Milet  (610  v.  C.  G.)   seine   bekannte  Hy« 
pothese  von  letztern  entlehnte  ^,  unter  dessen  Schülern  jedoch 
schon  .AvAXiMEHBS  (550  v.    C.  ö.)   der  Luft   den  Vorzug 
gab.    Bald   nachher  stelhe  Ahaxagöras  (470  v«  C.  G.)   die 
Hypothese  der  HomoeomerUen    oder   gleichartigen   Theilchen 
auf;  am  meisten  Aufsehn  aber  erregte  das  System  des  Pztba« 
GOR  AS  (550  V.  C.  G.)»  wonach  die  vier  StoiTe,  Feuer,   Luft, 
Wasser    und   Erde ,     als  Elemente  aller  Körper  zu  betrachten 
sind,  wenn  man  von  demjenigen  .abstrahirt,  was  nach  ihm  die 
Monas f  Dyaa  u«  s.w.  und  seine  abstracten  Zahlenbestimmua« 
gen   für   eine  Bedeutung   haben   mögen.       Die  Lehre  von  den 
vier  Elementen  hat  sich  bis  zu  den  spätesten  Zeiten  herab  er^ 
halten  und  nur  einige  wenige  nach  ihm  aufgestellte  Hjrpothe« 
sen  verdienen  eine  kurze  Erwähnung, 

Hrraki.it  (502  V.  C.  G.)  und  XiiroFHAns  (480  v.  C.  6.) 
blieben  im  Ganzen  der  Hypothese  des  Ptthagoras  getreu^ 
unter  den  Schülern  des  letztern  aber  scheint  Ehpedoklbs  (440 
V*  C.  G«)  noch   feinere  Elemente,    als  die  genannten,    ange- 


1  Anafohrlich  über  die  altem  Systeme,  dann  aber  haaptsächlioh 
über  die  ebemiache  Atomenlebre,  wird  gehandelt  in:  An  iDtrodaction 
to  tbe  Atomic  Theoiy ,  compriiing  a  ■  tketch  of  the  opiniona  enter« 
tained  by  the  most  diatioguiahed  andtent  and  modern  philoaophers 
with  reapeet  to  the  Constitation  of  Matter.  By  Charles  DADaEHv  cet. 
Oxf.  1831. 

2  P«  BAYI.E  Diot  Art.  Matidre. 

3  Strabo  L«  XV.  Diog,  Laert.  in  Prooem. 

4  Diog.  Laert.  Lib.  L  Plut  de  Plac.  PhiL  L.  I. 
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Dommen  zu  h»l>en.     Lkucipp*  (502  v.  C.  G.)  war  der  erste, 
welcher  höchst  feioe,    verschieden    gestaltete  und  ihrem  We- 
sen nach  verschiedene  Atome,     die    den  gesammten  Raom  er- 
füllen oder  vielmehr  darin  zerstreut  seyn  sollten,    eis  Grund- 
lage aller  Körper  betrachtete,    denen  er  dann  eine  geradlinige 
Bewegung  beilegte ,  in  Folge  deren  die  gleichartigen  sich  ver- 
einigen mofsten ,   währeiid  die  heterogenen ,    insbesondere  die 
leichtern,    in    weite   Räume  gelangten.       Fast  ein  Jahrhandert 
später  erweiterte  Dbmorrit  (420  v.  C.  G.)  diese  Hypothese» 
noch  mehr  aber  Epikvr  (345  —  274  v.  C.  G.),  welcher  den 
Namen  der  jitom$  einführte,  hierdurch  die  Untheilbarkeit  nnd 
somit  die  Unveränderlichkeit   dieser    Elemente   aussprach  and 
ihnen    zugleich    eine   Bewegung  in   verschiedenen  Richtungen 
beilegte,    weil  ohne  diese  eine  Vereinigung  derselben  unstatt- 
haft seyn  mufste.      Man  hat  dieses  System  mit  Recht  des  mto^ 
mistische  genannt,   indenx  seine  Wesenheit  hauptsächlich  dar— 
auf  beruht,   dafs  nach  demselben  die  gesammten  Körper  darch 
das   Zusammentreffen   gleichartiger   Theilchen   in   Folge     ihrer 
ursprünglichen    Bewegung   gebildet   werden   und   dafs  die  Be- 
schaffenheit der  Atome  zugleich  die  Eigenschaften    der    daraas 
zusammengesetzten  Körper  bedingt.      Die  Hypothese  von  nn- 
theilbaren  Körperelementen  oder  Atomen  liegt  übrigens  so  nahe 
bei  der  Sache  und  folgte    so  einfach   nnd   unmittelbar  aas  der 
Theilbarkeit  der  Körper,    dafs  Cudwortr^  sie  mit  Recht  für 
älter  hält,  als  die  Zeiten  des  Lkucipp  und  Epikur,   und  dab 
sie  diesen  zugeschrieben  wurde,    beruht  hauptsächlich  auf  der 
systematischen  Form,  worein  sie  dieselbe  brachten.     Anfserdem 
scheint  Epi&un  sich  hauptsächlich  bemüht  zu  haben,   die  Ei- 
genschaften der  verschiedenen  Körper  auf  die  Gestalt  der  Ato- 
me zurückzuführen,     ohne    überall    wirkende  Kräfte^  enzuneb« 
men,   aufser  der  Schwere,    welche   jedoch  von  der  ursprüng- 
lich ihnen  eigenthümlichen  Bewegung  unabhängig  seyn  sollte. 

2)  Die  Hypothese  des  Epikur  fand  vielen  Beifall  nnd 
wurde  in  erweiterter  systematischer  Gestalt  durch  Lucaetius 
Carus^  dargestellt,    in  einem  mehr  philosophischen  Gew^ende 


i  Diog.  Laert.  Lib.  IX. 

2  Systema    intellectuale    ed.    Moaheim.     Jen.   17SS.   foL    T.  L 
p.  9. 

8  De  rerom  natnnu    Sd.  Waufibld.    Lond.  1796. 
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^«rttk  G^tBEMM^^K  Am  mn^tn  AplMm  «trrgie  in  dta  n«ae- 
Alen  Z«|te9  d«^ System  dd'hu  SAai^'ii^ab  welchen  ili«,Maf> 
teri«  WS  At(0ittfm  bt^ttht,  4i«  durch  «ine  #igeDthlüaAlich  mit 
ihneii  v^fbaodliiw  Poteas,  «inen  gewissen  tttbtriAeJiea  Std£P, 
bewegt  werden.  Nimmt  mui  diese  Hypotbese,  die  aober  et* 
wa  Pabvost^  kaum  irgend  eiaeo  Anbänger  gefunden  hat,  in 
ihrer  ganzen  Strenge,  so  werden  alle  Kräfte,  w«iligstene  aUe 
ursprüngliche  oder  Grundbäfte,  aus  der  Natur  verbannt ;  ab«r 
.es  scheint  mir  iiberflassig,  selbst  nar  die  Ideen  des  Ln  S^eK 
und  die  Anwendungen,  welche  er  selbst  und  PaBToar  auf 
die  Natureischeinungen  dnvoo  gemacht  habnn»  näher  aniu- 
geben« 

3)  Die  Meinungen  der  ältesten  Philosophen  über  das  We- 
sen der  Materie  findet  man  grtffetentheils  in  der  Phyuk.des^ 
Aristoteles^  angegeben,  allein  es  ist  schwer,  in  wenigen 
Worten  zusammenzufassen,  was  dieser  scharfsinnige  specnla- 
tive  Fhilosopb  selbst  unter  Materie  verstand,  indem  seine  Un- 
tersuchungen über  die  Natur  sich  zu  tief  in  das  Gebiet  der 
Uofsen  Abstraction  verlieren.  Es  war  nämlich  den  altern  Phi- 
loso^en  mehr  darum  zu  thun,  schulgerechte  Schlüsse  über 
ideelle  Principien  aufzustellen,  als  die  gegebene  Natur  bestimmt 
aufzufassen  und  die  Gesetze  der  Aufsenwelt  aus  ihr  selbst  zu 
eotnehmen.  So  scharfsinnig  daher  auch  alle  die  Sätze  seyn 
mögen,  welche  Aaistotkles  über  Seyn  und  Werden,  über 
Zeit  und  Raum,  über  das  Degrenzte  und  Unbegrenzte,  Bewe^ 
gung  und  Ruhe,  Dichtes  und  Leeres  aufstellte,  so  zeigt  sich 
doch  au££allend,  dafs  er  das  eigentliche  Wesen  der  Materie 
nicht  erfafst  hatte ^  indem  er  die  vier  Elemente,  Feuer,  Luft, 
Wasser  und  Erde, '  als  Grundlage  aller  Körper  annahm.  Dieser 
letztere  Satz  war  daher  die  Hauptsache ,     welche  die    spätem 


1  Syntagma  pbilos.  Epicuri.  Opp.  T.  III.  Lugd.  1658.  fol. 

2  Locr^e  Newtonien  in  I7oiird«Dz  M^m.  de  i'Acad,  Roy.  de 
Bertis.  1782.  p.  40#.  De  Porigine  des  forces  magoi^tiqae*  par  Pre> 
▼ost.  Genev.  1788.  T.  I.  chap.  2. 

S  Peox  Traitdi  de  pbyftjque  xntfeaDiqfle  publik«  par  F.  Prevott, 
comme  timple  ^ditear  du  premier  (von  Le  Sage)  et  comme  auteur  da 
second.  Genere  et  Par.  18 18.  8. 

4  Am  vorzüglichsten  hierüber  ist :  Aristotblu  Pliytik.  Veber- 
«etat  pnA  mit  Anmerk.   beglei^t  ?en  C  H.  Waii».      Leipz.   1829. 

VI.  Bd.  üuuu 
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Anhängef  dieses  philosophischen  Systems  sns  demselben  in  Um 
Erklärang    der    Naturgesetze    übertragen,     nachdem    PTanno 
(336  ▼•  C.  6.)  alle  objective  Realitör  geleugnet  hatte  and  die 
spStern  Scholastiker   sich  in   spitsfindige  Streitigkeiten   verwi- 
dielten,   unter   denen  die  der  Realisten   und  Nominalisten    mit 
grtfister  Heftigkeit  geführt  wurden.      Ein  Hauptsatz  der  scho- 
lastischen Naturphilosophie  ist  ferner  die  Zusammensetzung  al- 
ler Körper  aus  materiellen  Theilchen ,  die  mit  gewissen  Kiif- 
ten(noi6jfiTigvon  ^lOfcfv  machen,  bewirken^  begabt  seyn  solU 
ten,  welche  Cicero^  qucUitates  nannte  und   die  Scholastiker 
für  verborgene,  unbekannte  (pccuUas)  ausgaben,  weil  das  We- 
sen derselben  ebenso  wenig  als  das  der  Materie  ergründet  wer* 
den  kann«     Man  begreift  bald,  dais  es  gar  nicht  sch^^rer  seyn 
kann,    alle  vorkommende  Erscheinungen    zu  erklären,    irenn 
man  sie  auf  solche  unbekannte  Kräfte  zurückfuhrt«  | 

4)  Die  naturphilosophischen  Untersuchungen  beginnen  eiiie 
neue  und  wichtige  Epoche  mit  Cartbsius.  Ist  nach  £esem 
der  Mensch  völlig  frei  von  aller  positiven  Erkenntnib,  so  wird 
er  beim  Anfangen  seines  Bewnfstseyns  zur  Ueberzengnng  von 
seiner  Existenz  als  der  eines  denkenden  Wesens  gelangen  (ce- 
gito^  -ergo  sum)  und  somit  sich  selbst  von  der  Anfsenwelt,  das 
Geistige  vom  ^Körperlichen  oder  Materiellen  unterscheiden,  is- 
dem  ihm  jenes  als  einfach,  dieses  als  zusammengesetzt  er- 
scheint. Man  hat  seinem  Systeme  wegen  des  Gegensatses  zwi- 
schen Geist  und  Materie  den  Namen  des  DualUmus  gegeben. 
Die  Materie  besteht  nach  Cahtcsius  aus  Atomen,  die  an  sich 
und  ihrem  Wesen  nach  zwar  untheilbar  sind,  den  Begiifie 
nach  aber  als  theilbar  vorgestellt  werden  können ,  weil  sie 
ausgedehnt  seyn  müssen.  Ihm  ist  nämlich  die  Ausdehnung  eine 
so  wesentliche  Bedingung  der  Materie,  dafs  er  die  Bacistess 
und  selbst  die  Möglichkeit  eines  leeren  Raumes  gänzlich  leug- 
net, indem  der  Raum  erst  durch  die  Ausdehnung  der  Matcne 
gegeben  wird ,  mit  der  Wegnahme  der  letztem  aber  blob  mne 
Negation  bleibt,  die  dana  unmöglich  etwas  Reelles,  etwm 
Wirkliches  seyn  kann. 

Gartbsius  *  war  in  einem  hohen  Grade  atomistischsr  Bhi- 


1  Qa.  Aead.  f.  7.    De  nat  Deor.  11.  B7. 

2  Principia  phUosophiae.    In  Opp.  Amst*  1692.  lY  toII.  4.  T.  IL 
Uebar  die  Meioaogen  der  iUtesten  Philoiophan,  über  das  Sjitem  das 
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Jotoph»  Nach  ilim  iMStaod  all« 'Malme  aDfanglicfa.aiUigleidi 
grolaen  Theilchen,  .allein  durah  ilwe.Bawegiuig  ond  Reibang 
an  einander  wnrdeft}  sie.  ungleiofa  and  bildeten  im  AUgemei» 
nen  drei  nnterschiedane  Clauen.  •  »  Die  feiaataa  Partikalchen 
wnrden  am  weitesten  in  gerader  fiichtong  fortgeachlendert  und 
bildeten  die  Sonbe  nebat  den  Fixsternen,  die  nächst  grdbern 
und  «och  theilbaren  bewegten .  si^  in  schiefen  Bahnen  und 
dienten  zur  Bildung  des  Himmels  und  der  Wirbel,  die  grdbern 
endlich,  zur  Bewegung  minder  geeigneten  und  verschieden 
gestalteten,  mulsten  sich  vereinigen  und  tlie  Erde  nebst  den 
Planeten  und  Kometen  erzeugen.  Obgleich  aber  unsere  Erde 
ans  diesen  grobem  Theilan  der  dritten  Classe  hauptsäch- 
lich zusammengesetzt  ist,  so  enthält  sie  doch  in  ihr.em  In- 
nern und  auf  ihrer  Oberfläche  noch  eine  Menge  der  feinern, 
die  ihr  ohnehin  von  der  Sonne^  stets  zuströmen.  Cartbsius 
ging  sogar  so  weit,  d&fs  er  die  Eigenthiimlichkeiten  des  Feuers, 
des  Wassers  und  «selbst  zesamm angesetzter  in  ihren  Eigen- 
schaften sehr  verschiedener  Körper  aus  seiner  Hypothese  von 
den  drei  ungleich  •  feinen  Elementen  zu ..  erklären  versuchte  K 
Diese  Elemente  aiaid  i^war  im  :«jgentlicben  Sinne  Atome ,  un- 
terscheiden sich,  jedoch'  von  denen  der  ältesten  Philosophen 
wesentlich  darin,  dafs  sie  noch  >thei4bar  sind ,  sich  nicht  im 
leeren  Räume  befinden , .  an  sich  keine.  Schwere  haben ,  son- 
dern dieee.erst  durch  ihre  Lage  und  Bewegung  gegen  einan- 
der erbalten,  und  'dafs  ihre  Vereiinigqi^g  zu  den  verschiedenen 
Ktfrpeiia  nach  ganz  andern  Gesetzen  erfolgt.  Wie  wenig  übri- 
gens diese  hWs  hypcithetischen  Fictionen  mit  den  Erschei- 
nungen in  der.vNator  übereinstimmen,  fällt  ohne  Weiteres  von 
selbst  in  die  Augen«    .  •      , 

5)  Als  ein  Gegner  d^  Cartesius  kann  Robert  Botls^ 
betrachtet  werden»  Nach  diesem  liegt  allen  Körpern  nur  eine 
und  dieselbe  ausgedehnte  tbeilbare  und  undurchdringliche  Ur-> 
materie  zum  Gründe  und  die  Verschiedenheiten ,  welche  wir 
wahrnehmen^  sind  Folgen  der  ungleichen  Gröfse,  Gestalt,  der 
Ruhe,  der  Bewegung  und  der  gegenseitigen  Lage,  wonach  es 


Caetesius  und  die  Einwürfe  feiner  Ge^er  handelt  anAfulirlich  Goi.nvi 
MAC-LAvauri  ezposjtio  pKilosophiaer^eVtamanae«  Lib.  I. 

t    YergL  Qtolpgiß.  ^d.  IV.  S.  12^4 

2    On  the  asefalness  of  experimental  ||)iilosopliy«    Oxf.  1Q71.  4. 

Uuuu  2 


1400  Materie. 

dfo  überall  koina  nB»»<ihiiMliditP  BImomM  giebt.  Botlb 
barief  sich  hierbei  ««I  R«tnlM«'«for  .SAhrmig,  die  er  4awek 
▼ereobiedeDe  YettnchiB  oifaakba  haben  motHUy  «od  lege»  «bet^ 
heuf^  der  eMpiritcheai.  ForaohMsg  «iae»  ifp6£Kro  W^wth  bei, 
als  der  speealativen;  «lleiti  sehwerlicb  kennen  jeae  xa  der 
Folgerung  bereobligt  hebea,  dafs  es  liberaU  keine  aaTeränder- 
liehe  Materie  gebe*  Di^em  entgegengeeetst  war  Wood- 
Wit&a's^  Meinung«  Nach  dieseai  war  die  vooi  Schöpfer  ge- 
schaffene Materie  ursprünglich  versehieden  »od  wurde  sogkieh 
nach  ihrem  Entstand enseyn  in  verschiedene  Arten  too  KOr- 
peiehen  getheüf,  die  hinsichtlich  ihrer  Bestandtheile,  Schwere, 
Härte.  Elasticii&t  uud  selbst  der  änfsem  Gestalt  nnterschiedea 
waren,  aus  deren  TieUacheo  Verbindungen  dann  die  gFsIse 
Menge  der  mannigfaltig  sich  unterscheidenden  Körper  hervor- 
ging* 

6)  NcwTOH^  halt   sich*  in  eeiner  Naturphilosophie  swar 

möglichst  weit  von  aller  blef«  metaphysisdien  dpeculetion  ent- 
fernt, allein  im  Genien  geht  aus  seinen  Darstellungen  unver- 
kennbar hervor,  dafs  nach  ihm  die  Materie  aus  verschwindend 
kleinen  Theilchen  oder  Atomen  besteht^  ebne  jedoch  über  de- 
ren Ursprung  oder  eigentltefae  Beschaftenheit  irgend  ein  Cfr- 
theil  auszusprechen.  Was  er  hiertiber  sagt«  ist  meietene  eis 
Frage  in  seiner  Optik  enthalten,  also  überall  nicht  einnaai  eb 
dogmatischer  Satz  ausgedrückt,  intwisdien  führen  hieranf 
bekannten  Behauptungeaf  dafs  die  Gravitation  der  M«nge 
terieller  Theiloken  in  einem  Körper  proportional  eey  nd  daft 
überhaupt  die  bewegende  Kraft  dnroh  die  Masse  bestkneat 
werde.  Hiernach  mufa  man  den  Atomen  Ausdehnung,  Uo- 
durchdringlichkeit ,  Härte  und  Trägheit,  als  allgemeine  Eigen- 
Schaft  aber  die  Attraction^  beilegetty  «uch  streitet  Nswroi'e 
System  gegen  den  voUen  Räum  des  GARTSsaua  und  den  £d* 
sehen  Begriff,  dnfa  Ausdehnung  und  Materin  einerltt  sey, 
sich  jedoch  auf  eihe  Erklärung  über  dae  eigentliche  Wi 
der  Matede  und  der  ihr  elgenthümliduin  Anaiehimgsknifit 
cukssen» 


1  Ad  Etsay  tovarda  the  natural  hiatonr  of  the  Barth.  I«ODd. 
1739.  8. 

2  An  Tertchiedehea  Stellen  in  aeinen  Warken ,  namentUeb  Optl* 
ce  ed.  Clarke.  p.  8S7.  Ywgh  <?eLnrt  tfAc-EAviivi  Bxpositie  ^oeo- 
pbiaa  IffewtoitiaDae.  üb.  U«  aeq. 
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aofgtticKBiDeii  wurde  I  sioJbt»  «itie^  getvitM  At\  An  UebflVMtt- 
giang  kerbeifukrtftiy  ab  ol»  die  Natur  der  Dinge  an  aieh  mit 
HiütaiiMtiiing  der  Erbbruag  durch  blolie  Speeuktieo  erkannt 
werden  könne.  Weil  aber  die  Resultate  der  abalracta»  Spe^ 
culation  mit  den  Ergebnissen  der  sinnliohen  Wahmeiimnogen 
nicht  libereinstimmten  nnd  die  blefse  Betrachtung  der  Natur«- 
körper  ihr  eigentliches  Wesen  nicht  zu  enthüllen  vermochte^ 
so  führte  dieses  zum  Idealismus,  welcher  daher  dem  Systeme 
des  Des  CAaTis  unmittelbar  folgte.  Malebb avcbe^  stellte 
den  Satz  auf,  dafa  die  sinnlichen  Anschauungen  auf  einem 
blofisen  Scheine  beruhten,  alle  unsere  Vorstellungen  aber  nur ' 
Ideen  seyen,  die  durch  die  Gottheit  im  Menschen  hervorge- 
bracht würden ,  ja  der  Glaube  verstatte  selbst  die  Existenz  al- 
ler Dinge,  aufser  Gott  und  den  Geistern,  zu  leugnen,  die 
Seele  aber  existire  nur  durch  Gott  und  $ey  unmittelbar  mit 
ihm  verbunden.  BbrrbXiBy^  machte  diesen  Idealismus  noch 
mehr  demonstrativ  und  zeigte ,  dafs  man  selbst  den  Gegenbe* 
weis  nicht  aufstellen  könne,  als  ob  hiemach  aufser  dem  Men- 
schen gar  nichts  existire,  was  die  Sinneseindrücke  erzeugt, 
indem  die  göttlichen,  auf  «nsern  Geist  einwirkenden'  Ideen 
wirklich  eufser  uns  vorhanden  seyen.  Noch  weiter  gingen 
SrivozA^  und  HirvE.  Nach  ersterm  ist  die  Gottheit  überall 
eine  unendliche  Denkkraft,  aus  welcher  alle  geistige  XMtig- 
keiten  unmittelbar  und  alle  körperliche  Erscheinungen  durch- 
Ausdehnung  heryorgehn.  Nach  Mendblssohb  ^  ist  daher  Sri* 
vozA^ft  Welt  oder  vielmehr  Gott  das  nämliche  Weltideal,  wel- 
ches z.  B.  nach  Plato  vor  dem  Anfange  aller  Dinge  als  ein 
Plan  im  göttlichen  Verstände  vorausgesetzt  wird.  Huscb's  Syr 
$.tem  leugnet  sogar  alle  Substanzen,  .  Objekte  und  wirklich« 
Dinge  und  läfst  die  ganze  geistige  und  materielle  Welt  ans  ei- 
ner Meoge  und  Reihenfolge  vorübergehender  Erscheinungen 
^estehn,  aus  einem  Wechsel,  worin  nichts  ist,  daa  atats  i9^^ 


\ 
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1    t)e  k  recherali^  de  U  ftfrittf.  7tte  ^d.  i  Vari«  47t|.  IL  'tk  4^ 
Fabt.  JI.  L.  III.  Gh.   1.      . 

S    Treatiie  eenocnaiiig  the  pmoiplea  of  kaman  lma<al«dgaw  ilial»» 
geei  between  Hylat  and  Fhilonous. 

t    Oppi  ed.  H.  £.  Q.  Paidat.   Jen.  180t  II  toU.  8. 

4    PhilosophisGhe  Schriften.  Th.'I.  Getpr.  2. 
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Statldpanct  der  Physik  nitht  «ll«  «olch«  rein  ApeelilatiT»  Un* 
tonuehUDgea  «ib  üb'etflttMig  znräckwiese,  "weil  die  ttngcilieili* 
AttfmetksktDkeit  blof^  dattnf  getiebtet  i«t,  zttirot  ent  die  nMdH 
Mn  Nattttgeset^e  atiftulitiden.      Mit  Grande  muls  man  iiiai-> 
lieh  jede  Bemühung,  das  Wesen  der  Materie  itti  Allgemciiiea 
All  ergründen,  so  lange  gänzlich  zorückweiseti ,  als  noch  nidit 
ntiwiderd^reohlich    entschieden    ist,     6h    es    nnr    ein«    oder 
z^ei  eftoktrisehe  Materien  giebt,    ob  diese  mit  dem  ]VIagn«ti»* 
ikttA   identisch   oder  davon   verschieden   ist,     ob  die  Lridifer- 
seheinnngen  auf   Vibrationen    oder   auf    der   Emanation    einet 
Lichtäthers  betahn  u.  s.  w«      Aus  diesem  Grunde  ist  es  «n<i 
keineit^egs  der  Mühe  werth,    jenes  System  in  gröfserem  Uo»* 
fängtf  zu  kenn^Uj  ttnd  es  genügt  vielmehr,  die  Haoptsaehe  dc^ 
leiben  kür£  anzugeben.    BoscovicH^  verwarf  die  Atome,  d^hm 
klein«  absolut   harte  und  undurchdringliche  Elemente,    mage-- 
fihr  «US  folgenden  Gtünden.    Dieselben  werden  sich ,  um'  ei-» 
Mn  Köi'per  zti  bilden,  entweder  berühren  öder  nicht«     bildet 
das  Li^ttt^fb  mtt,    so  kann   keiö  Körper  entstehn^     aondem 
man  behält  st^t^  kleine  diseret«   Atom«;    nimmt  man  dagegen 
das  Brstere  nn,     so   findet  kein  Eindringen   einer  Materie  in 
€m6  andere  «tatt,    Weil  die  vereinten  absolut  harten  mid  nn« 
dnrchdrihglicheii  Atotte  einen  mit  diesen  Bigen^chafiten  gleiclK 
falla  begabte  Kdrper  bilden  ttüssen.      In   Beziehung   anf  die 
Monaden  d^tet  «r  äiv,   dafs  diese.   Wenn  sie  ^ns  dem  Berei* 
cht)  des  Geistigen  heraustreten    und  zur  Basis  Wirklicher  KSr^ 
per  Werden,  toicht  föglich  etwas  anderes  als  Atom«  seyn  kOn^ 
fi^«      Nach  ihtn  besteht   daher  die   Materie   ans   phystschen 
Puncttfn*,  wckh«  zu  klein  sind,    als  dafs  sie  an  sich  Eigen* 


1  Sein  dystem  iii  eDthalt^n  ih  triehrerA  DliftMatiöneb ,  MB- 
fieh:  D^  Viribus  vlrit  1745$  da  Ifimine  1749;  de  lege  €oitthKaitatia 
1754  9  de  läge  ririma  in  aUdra  ezistentiaai  1755 1  do  diriribiliceto  an. 
Hnae.ek  ^rioaipiit  coT{koraQk  i757j  rolU tjindig  ia  PkilQsephiaa  aattt» 
ralit  Tkeoria  redacta  ad  onioam  legem  ririam  in  natara  extstentioai* 
Aaot.  Pat*  R.  J*  Boscovich,    Yiennae  1759.  4. 

2  BoacovicH  nntencheidet  p.  68.  zwischen  einem  mathematheben 
und  phytisehed  Pofacke,  Panctäm  mStfieftiaUcuni  eit ,  eni^ils  noUa  pan 
est  I  physicom  panetum  fiabet  proprielates  reales  vis  inertiae  at  wU 
tinm  illardm  ictiraram,  qnae  öogent  dtiö  pttfaeta  ad  Stt'  id^iceiu  «cea» 
dere,  Tel  a  se  inTioem  recedere,   ande  fiet,   «t,  nM  aatia  acceatariat 
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HAjAm  iMiMa  lUtaiiitAtty  tbo  UofM  T>Kg#r  dar  swai  ifavMi  €i^ 
genthiitttficrlMB  KifLft«  d«r  AiKlahavg  tmd  AbitoliittDg)  walcli» 
S^htti«d.V6ii  uogleieber  AnsdalniQiig  «kUi  sie  biUed  weA  difa#r 
ihre  Veteitiigiiiig  zu  den  iTerechiadeti  gestaketed  KOfpem  b«^ 
dingen.  DieM  Kräfte  dureMrittgin  eieb  itif  muiÄigfaltfge 
Weiee,  indem  et  ger  Hiebt  g#gmi  die  Orandstttse  der  Mecha- 
nik streitet^  mehrere  KtrXfte  dti  einem  Orte  vereint  tu  den- 
ken <  die  sich  einender  das  OMohgewicht  halten  oder  iibei^ 
winden^  Wenn  daher  irgend  ein  Ktfrper  mit  hinbnglkher 
Oeschvnildigkeit  bevyegt  wird,  oder  ein  hinlänglich  grefaee 
äkechanisehe^  Moment  hat,  nm  die  Repnkionskraft  eines  an- 
dern f  in  schier  Bahn  befindlicHefi,  an  überwinden,  so  wird  er 
diesen  ohne  Schwierigkeit  durchdringen.  Dafa  diese  Hypo- 
these mit  den  Geseta^n  der  Mechanik  in  keinem  Widerspm*^ 
che  stehe,  Tielmehr  dieselben  sehr  cotts^qneot  erkläre,  zeigt 
Beseovicfe  nitistäiidKch  nnd  zugleich  wendet  er  sie  auch  zur 
Erklärung  Yerichiedener  anderer  Natur^rsehsinung^  an.  Ist 
Zk  B^  die  Geschwindigkeit  eines  bewegten  Körpers  ausneh« 
mend  groC^,  so  werden  di«r  Theilchen  d«s  durchdrungenen 
Körpers  gar  nicht  in  Bewegung  kommen,  ist  sie  aber  etwas 
geringer,  so  Werden  sie  in  starke  Bewegung  Versetzt 9  wovcti 
eine  Erhitzung  bis  £ur  Enteündutag  die  Folge  seyft  ksMi;  ist 
sie  eildlleh  sehr  geritig,  so  Audet  gar  keine  Dturchdringnng 
slatti 

Es  ist  schön  bemerkt  Wörddn,  dafs  dieses  System  in  Deutsch- 
land kaum  Beachtung  faod.  Die  Ursache  hiervon  scheint  mir 
darin  au  liegtfn ,  dafs  die  kritische  Philosophie  tunSchst  sich  auf 
ddtsjenige  b«scUräilkte ,  was  durch  LuiBartTz  und  Wolf  ge^ 
schehn  war,  und  man  nach  so  vielen  mifsluDgenen  Versuchen 
kein  vöriüglicflies  Interesse  mehr  daran  fand,  die  Speculatio- 
lien  übef  deV eigentliche  Wesen  der  Materie  fortzusetzen,  in- 
dem 'die  ßemÜhüngeh  vielmehr  auf  das  Praktische  gerichtet 
Wären.  Il)ie  Physik  suchte  hauptsächlich  das{enlge  weiter  tu 
bearbeiten. ^as  durch  Nbwtoä  gegrändet  Worden  war,  wobei 
zugleich  die' AttfmeSrksamkeit  Vorzüglich  durch  äie' grofse  Zah! 
der  Verjuehef  gefesselt  Wutdey    wo2u  Vorzugsweise  Notitr 


ad  Organa  ncstroihln  SedtaMiti^  posiinthi  tis  esoltaee  itotea,  qui  pro- 
pagati  ad  cctcbridn-  perBCjptlcnei  ibi  ^lioiant  in  anima,  qne  pacto 
•eniibdia  anbri  adecqae  taätainalie  «t  tealia,  non  pnkis  ipa^ada« 
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V«raiilafl$aag  g«b»      BaU  nachbar  gtkDgte  aiiftatd[«m  üb  U5c 
%n  grofs^ya  Ansefan  und  «wurde  nebi^  'dea  an  Thatsacheo   vei« 
eben  ClaMikai»,  HawksbcS)  s^GAAvssAffDB,  Mdsschbvbroi 
ond  Di8iioüi.iBB8,    TorzagiweJM   alodirt»  «    Alle  diese. ^RTi 
aber  strenge  NewtonianeT).  und  namentlieli  kannte  de  Lüc^   da« 
Theorie,  von  Boscoyich  anscheinead  nicht  aus  seinen  Sdinf- 
ten  seihet,  sondern  nur  doroh  Paibstlvt,   und  führte  zat  de* 
ren  Widerlegung  an ,  dars  eine  Kraft ,  die  sich  enf  einen  ma- 
thematischen Panct  bezieht  I    Wirksamkeit  ohne  Sabatanx  und 
also  ein  leerer  Aasdruck  sey.    Man  müsse  den  Wirkangskrei. 
sen  doch  auf  jeden  Fall  Ausdehnung  geben,  und  indem  denn 
ein  Wirkungskreis  den  andern  verdränge  und  die  einmal  oait- 
getheilte  Bewegung  fortsetze,     so  komme   man   dodi  allexeic 
wieder  auf  undurchdringliche  und  trä'ge  Materie  zurück«     End- 
lich lasse  sich  die  Art  und  Weise  ^    wie  durch  Materie  JEin- 
drücke  auf  den   denkenden  Geist  erzeugt  würden,    auf  dieen 
Weise  nicht  erklaren ,  vielmehr  könne  es  nicht  blols  Subeta»- 
zen,    sondern  müsse   auch  Eigenschaften  der  Materie  geben, 
die   nicht  in   die  Sinne  fielen,     über  die  wir  daher  gar  kein 
Urtheil  hätten ,   vermittelst  deren  jedoch  eine  Einwirkung  des 
Materiellen  auf  das  Geistige  statt  finden  könne.    Diese  letslcie 
Auskunft  ist   übrigens   sehr  ungenügend   und  sagt    eigentlidi 
weiter  nichts ,  als  es  möge  wohl  eine  unbekannte  Ursache  ^e- 
ben,   welche  diese  Wirkung  hervorbringe«     Dafs  die  TlMOiie 
BoscoviCH^s  in  Frankreich  nur  wenig  bekannt  wurde,  ontcr- 
liegt  wohl  keinem  Zweifel,  aber  es'  ist  sogar  fraglich,  ob «aa 
sie  dort  überall  kannte,    wenigstens  wird  sie  in  der  JEnq^do^ 
pidie  mithodique^  in  der  Physik  von  Baisse V  und  in  andern 
grOlsern  Werken  gar  nicht  erwähnt. 

Desto  grOfsern  Beifall  erhielt  dieses  System  in  England. 
Schon  MiCBBLL  soll  nach  Paibstlbt's'  Erzählung  ein  An- 
hänger desselben  gewesen  seyn  oder  eine  diesem  ähnliche 
Hypothese  aufgestellt  haben  9  aber  PArE$Ti<BT  ^  selbst  bekennt 
sich  als  Anhänger  desselben.  Nach  ihm  ist .  es  unzBiass^,  die 
Materie  für  eine  absolut  harte ,  trage  und  Widerstand  leistende 
Substanz  anzusehn ,    vielmehr  gehören  attractive  und  repulsive 


1    Phynaclie  and  moralis^e  Briefe.  Th.  L  8.  88  ff. 

9    Getchiehte  der  Optik.    Ueb.  darah  KfttieBL..8.  t8S« 

S    Disqaisitioiis  relatbg  to  matter  and  spirit»  Lond«  1778.  8. 
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Klüfte  nolhwendig  zn  ihrer  EiSetenK  nad  aie  vecickwioj^t  ia 
das  Niehta )  wenn  maii  dieee  von  ^  ihr  trenat.  Es  geht  dabei 
aus  sMnea  Äutdrtioken- aieht  mit  Gewüsheit  herver,  ob  diese- 
Kräfte  an  physische  Pimcte  gebunden  oder  blofs  ui&<  eiaea 
IVIittelpunot  yereinigt  seyn  sölfaen  ,•  indem  bttld  von  etwas  '^as* 
gedehntem,  mit  den  so^enanäten  Eii&ften  Bebten  die  Rede 
ist,  bald  von  diesen  um  einen  tBIsttelponot  vereiaten  Kräften 
allein,  und  da  mit  den  letstern  der  Begriff. der  Empfinduag* 
uod  des  Denkens  niüht.  unvereinbar  ist,  so  settte  selbst  der 
Einfinls  des  Materiellen  auf  den  Geist  hierdurch  erklärbar  wer«^ 
den,  was  sonach  entschiedener  Materialismus  ist. 

Dieses  System  wurde  jedoch  mit  Heftigkeit  angegriffen 
durch  Frici  K  Nach  diesem  ist  die  Trägheit  der  Materie  eine 
nothwendige  Bedingung  der  Gesetze  vom  Stofse  der  Körper. 
Blofft  solide  Mass^  kann  gegen  andere  Materie  einen  Impuls 
ausüben  und  die  Behauptung ,  dafs ,  ein  materielles  Theilchen 
auf  ein  anderes  ohne  Berührung  einen  Impuls  ausübe  oder  an- 
ziehend und  zurückstolsend  wirke,  heilst  eigentlich  so  viel, 
als  es  könne  da  wirken,  wo  es  nicht  ist.  Soll  die  Materie  ' 
-also  blofs  durch  anziehende  und  abstofsende  Kräfte  gegeben 
werden,  so  wird  sie  ein  Nichtseyendes,  da  eine  Kraft  nur  an 
ein  gegebenes  Etwas  gebunden  seyn  kann,  und  wenn  daher 
diese  Kraft  selbst  die  Materie  seyn  jsoU,  so  ist  die  Materie 
eine  Kraft  von  einem  Nichts,  was  einen  Widerspruch  mit  sich 
selbst  herbeiführt.  Zuweilen  beruft  Paics  sich  hierbei  auf  die 
Autorität  Nkwtoh's,  und  diese  ist  in  England  so  grofs,  dafs 
man  schon  hieraus  auf  die  herrschende  Ansicht  der  dortigen  Phy- 
siker schliefsen  kann.  Thobias  Toung^  meint  daher,  die 
Speculationen  von  Boscovich  seyen  zwar  ganz  sinnreich,  al- 
lein zugleich  auch  blots  hypothetisch  und  in  der  Anwendung 
auf  die  Thatsachen  aUezeit  mangelhaft.  Auch  Huttov  '  er- 
wähnt seine  Theorie  blob  historisch ,  ohne  ihr  eine  besondere 
Aufmerksamkeit  oder  Beifall  zu  schenken. 

Ganz  «ttsnehmend  hqch  mxi  die  durah  Bosoovicb  auf- 


1 
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1  A  free  dif  ctumon  of  the  doCtrines  of  MateriaUsm  ai^d  pkUo- 
sopbioal  JMeefeaity*  177&    . 

2  .Lectares.  T.  f.  p.  781. 

5    Dictionary.  T.  II«  Art  Matter.  '    .       ;f 
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gesteUte  Tkflone  von  'BcauMli^  g^siiiMtxt,  wdeber 
li&ofige  Ud^eisicfat  .teiiMl  HaaptWokeA   giebt^  nai  die  Kennt» 
nifs  doSielbtn  den  fingUadern  ca  «ilMcätara  Und  aof  sei 
m«hcD'IiiiiJt  nelir  «ufaieffksfttii  zn^maelieB«     Intwisohea 
zkiit  «ieb   dieie»  UrthtiL  zQgleieh <  auf  die  darin  enthalteoco 
meobaniscfara  Probkine ,  dann  fainatoiidäeh  dar  Hjpothase  über 
das  Wasan  tdar  Mataria  gcWahtRoniaov  salbst  zn,    daCa  die- 
sta  zwar  fiicbtzu  absetatar  Baftiadiguag  erklärt  werde,  jedock 
sey  die  Hypodieae  tockit  soharfirisilig,  inid  wann  jemals  irgend 
eine  bafriadigaoda   anfgafuttdaA   werden  kObna,    so  müsse  sie 
diaser  mindestans  sehr  tthnÜtk  'sayn.      Auf   jaden  Fell    giebe 
er  ihr   einen    grofsen   Vorzug  vor   einer   altern   von  Gonwnr 
Kkight^,   welcher   zwei    Arten    materieller    Atonie   annimmt, 
wovon  die  aine  Art  einander  anziehn,    die  andere  Art  absto- 
fsen  und  die  verschiedenen  sich  wahrscheinlich  gleichfaUa  ge- 
genseitig anziehn ,  ohne  dafs  er  jedoch  hierüber  etwas  za  ent- 
scheiden wagt.       Hiernach  müssen   also  die  attractiven  Atome 
dafch  Anziehung  sich  zu  Körpern  vereinigen,  welche  mit  re- 
pulsiven,  zu  einer  Atmosphfh-e  aufgehäuften,  Atomen  umgeben 
sind«     Am  dieser  Verbindung  entstehii  dann  andere  Arten  von 
Körpern  oder   kleinen  Körpertheilchen ,    welche   entweder  at- 
tractiv   oder   repulsiv   sind,    je   nach   der  Vferbindnng  der  ur- 
sprünglichen zweierlei  Elemente.      Kniout  macht  Von  drescn 
hypothetischen  Prämitoen  dann    eine  Anwendung  auf   die  Er- 
scheinungen der  Natur  und  sucht  diese  insgesammt  geometrisch 
zu  construiren,    ohna  hierin  jedoch  die  gerechten  Fordemngen 
zu  befriedigen,  abgesehn  tlavon,  dafs  die  Pi'liäiissen  ganz  will- 
kürlich angenommen  sind. 

9)   Die  eben    erwähnte,     nur  wenig  bekannte  Hypothese 
hat  viele  Aehnlichkeit  mit  einer  spätem,  welche  Psakt'  auf* 


1  A  System  of  mechaniaal  philoaopky.  Kdinb.  !&£&  T.  I«  p«! 
Auch  LxsLiB  iä.Aen.  of  Phil.  T.  XIV.  p,  K).  naaat  diaaa  Tkaaria 
eine  sinnreiche  nnd  tief  aas|[edaohte  ,Qi|d  mein^,  es  ley  blofs  eine  Fol* 
^e  der  aus  dem  gemeinen  Leben  entnommeaen  oberflacUiehea  An- 
sichten, eann  mäüclila  Ttieiie  derselbefl  pairadoz  ackimias«     . 

2  Attempt  to  explain  all  the  phenomeaa  of  aatora  by  naaiifl  of 
two  prinoiples  cet.  1748. 

i  On  the  elemantory  prinolplaa  of  Hkatara  and  ^bn  tlsaple  Uwe, 
by  which  they  are  goTerned.  By  E.  Pbabt.  M.  D.  Galaebereegfa  Ü9^ 
8.  E.  Pbiht*s  Tersnch  über  die  Urstoffe  IW  Haftir  tad  ikre  Gesatse. 
Von  Kulm*    Leipc.  1791,  8. 
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gestellt .  mfed  i«n  bcifftdiBoden  Bi^riffim  iron  d«ii.Bigeiitobtl« 
tco  des  PUo^sloM  ««g^^udst  hsc  Hkfmcb  gnbt  es  sw« 
ArtMi  von  MsUnri«^  £k»  nnd  >tliälig«*-  Dsr  &cmi  ist  bloCs  A»* 
xwliaog  a»dl  UodoreUfioglwhksit  «igeo^  Um  Th^äg  der  tyu 
tigM  w^fds«  vim  dissevsDgezogeB  «ad  haben  die  Eigensciiefr, 
Sioli  in ' geradlinige  StTttfafen  ^n.  ordnen,  die  ^non  den  faen 
Tlioildiefty  wo  voa  einoD  Alittelptincte  aus,  divergiran  und 
Atnuosphären  nin  sie  bilden«  Die  thätigen  Theiloben  sind  wie-» 
der  von  doppelter  AM,  die  durch  di«  Namen  A^iher  und 
I^hJogiui^n  OBtersohiedeii  wecden  ktenen;  beide  ziehen  sich 
•inender  gleich  stark  an,  wenn  sie  in  gleiebon  Grade  entgt 
w^erden.  Ein  fixes  Theilchen  mit  einer  Atmosphäre  von  Ae* 
tJier  bildet  einen  erdigen  Stoff,  mit  einer  Atmosphäre  von 
Phlogiston  aber  einen  säurefähigen«  IKbe  Atmosphären  gleich- 
artiger Theilchen  drücken  auf  einander,  ungleichartige  sieben 
sich  an  und  bringen  dadurch  ihre  excitirenden  Mittelpuncte  in 
Beeühmng.  Die  Anziehung  der  beiden  thätigen  Materien  un- 
ter einander  bewiskt^  da£s  ätherische  Atmosphären  von  phlo« 
gietischen  tsnd  diese  von  lenen  umringt  werden.  Kommen 
solche  znsammengesetste  Atmosphären  verschiedener  Art  in 
Bevührong,  so*  veneioigen  sich  die  äufi^rn  Thede  so  weit,  dafs 
die  innern  sich  berühren  und  sättigen,  worauf  die  Mittelpnncte 
feste  Körper  bilden ,  die  äufsern ,  von  den  gesättigten  innen» 
nicht  mehr  ange£ogeneo  Theile  aber  freie.  Flüssigkeiten,  als 
W$yme  und  Licht.  Je  gröfser  die  Zahl  ider  fixen  Theilchen 
ist  nnd  somit  die  Menge  4er  excitirenden ,  tun  so  stärker  wird 
die  Ansiobung  und  es' entsteht  Gravitation.  Gbhlba^  bemerkt 
mit  Recht,  dafs  voÜ  einem  solchen  dualistischen  Spiele  leicht 
Anwendungen  anf  Srären  nnd  Alkalien,  -f-  C  nnd  —  E,  *{•  M 
nnd  — ^  M  u.  s«  w«  mbgHch  sind ,  die  aber  insgesammt  einer 
ersten  festen  Grundlage  ermangeln. 

10)  Bine  gfinz  neue  Periode,  mindestens  für  Deutschland, 
beginnt  mit  dem  berühmten  Königsberger  Philosophen  Imma- 
nuel Kavt.  Wenn  man  von  der  Reform  absirahirt,  welche 
diegesammile  epeoulative  Philosophie  dorch  diesen  scharfsinnig 
gen  Denker  erhielt,  wovon  hierher  nor  hanptsäohlioh  derSatx 
gehört,  dafs  wir  von  den  Cregenständen  deir  Nätor  nicht  an- 
ders  als  durch   änisere   Anschauung   BegrifTe  erhalten  können 


I 
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ttnd-  dafs  Raom  «nd  Zeit  die«  Dothweadigta  Bediogoagea  nn- 
terer  VorstelluDg  von  Körpern  sind,  so  Hellte  er  in  Beu^ 
hang  auf  die  Materie  den  Sats  eef ,  dab  sur  Existens  denel- 
ben  zwei  jrinander  entgegenwirkende  Kiifte  ^  Xhimkraft  nnd 
ZUhkraft^  erforderlich  eeyen^.  Die  Anhänger  Kaitt's  ImbM 
diese  Krefte  nachher  GrundkräfU  genennt ,  weil  sin  vor  dlcr 
Erfahmng  voransgehn ,  das  Wesen  der  Materie  selbst  nnsnie» 
chen  und  ihrer  Existenz  notbwendig  zum  Grunde  liegen«  DA 
Kavt  l^lofs  durch  eigene  Speculation  enf  die  Annahnan  dii 
zwei  Kräfte  geführt  worden  sey^  wird  zwar  inagemnin 
nommen,  ist  aber  keineswegs  bestimmt  erwiesen  und  bei  der 
grofsen  Belesenheit  des  berühmten  Gelehrten  selbst  nicht  eiih- 
mal  wahrscheinlich ;  indefs  gehört  die  Art  der  Darstellung  ohne 
Widerrede  ihm  eigenthämlich  zu ,  wenn  euch  die  Hypothese 
dem  Wesen  nach  schon  früher  eu%estellt  worden  wer,  wie  ens 
dem  Obigen  zur  Genüge  erhellet. 

Nach  Kavt  gehört  des  Schema  der  Kategorieen  znr  Voll- 
ständigkeit jedes  metaphysischen  Systems,  und  daher  miiaaes 
eile  Bestimmungen  des  ellgemeinen  BegrifiRi  der  Materie  nnlar 
die  vier  Classen  derselben ,  die  der  GrO£ie',  der  Qoelität ,  da 
Relation  und  der  ModaHtät,  gebracht  werden.  Die  Grandbe- 
stimmung eines  Gegenstendss  der  äufsem  Sinne  ist  Bewe- 
gung (?),  worauf  daher  alle  Prädicate  der  Materie  zaracftge- 
führt  werden ,  weswegen  die  Naturwissenschaft  eine  reine  oder 
angewandte  Bewegungslehre  ist»  Die  metaphysischen  Anfangs- 
gründe der  Naturwissenschaft  sind  daher  unter  4  Heuptstnc&e 
zu  bringen ,  nämlich  Phoronomitf  über  die  Bewegung  an  ädi, 
Dynamik  j  welche  die  Bewegung  als  Qualität  der  Materie  un- 
ter dem  Namen  einer  ursprünglichen  bewegenden  Knh  be- 
trachtet, Mtclumik^  worin  die  mit  dieser  Qualität  beeilte 
Materie  in  ihrer  Relation  gegen  einander  betrachtet  wird, 
und  endlich  Phänomenologie ^  worin  Bewegung  nnd  Rohe 
blofs  in  Beziehung  auf  die  Vorstellungsart  untersucht  werden. 
In  Folge  dieser  Abtheilnng  werden  4  Definitionen  der  Me- 
terie  aufgestellt,  eus  deren  Gesammtheit  also  der  Begriff  ihres 
Wesens  hervorgehn  müfste,  nämlich 

1)  Materie  ist  das  Bewegliche  im  Räume, 


1    Metapbysitebe  Anfaagtgrdiide  der  NetarwisienscHaft.      Dritt« 
Aufl.  Leips.  1800.  8. 
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2)  Mafeiie  ist  das  Bewegliche,    sofern  es  einen  Raum  er* 
fdllr, 

3)  Materie  ist  das  Bewegliehe,    sofern  es,    als  ein  solches, 
■    bewegende  Kraft  hat, 

4)  Materie  ist  das  Bewegliche,   sofern    es,    als  ein  solches, 
ein,  Gegenstand  der  Erfahrung  seyn  kann. 

Diese  vier  Sätze  werden  dann  einzeln  erläutert  und  bewie- 
sen. In  Beziehung  auf  den  ersten  wird  blofs  gezeigt,  dafs  der 
Materie  bei  der  Berücksichtigung  ihrer  Bewegung  keine  andere 
Eigenschaft  als  Beweglichkeit  beigelegt  wenlen  könne.  Am 
wichtigsten  ist  der  zweite  Satz.  Zu  dessen  Erläuterung  wird 
zuerst  gesagt,  dafs  einen  Raum  erfüllen  so  viel  heifst,  als 
allem  Beweglichen  widerstehn,  was  in  denselben  eindringen 
will.  Die  Erfüllung  des  Raumes  ist  jedoch  nicht  Folge  der 
blofsen  Existenz,  sondern  einer  besondern  bewegenden  Kraft, 
oder  genauer  ausgedrückt  erfüllt  die  Materie  den  Raum  durch 
repulsive  Kräfte  aller  ihrer  Theile ,  d.  i.  durch  eine  ihr  in  ei- 
nem bestimmten  Grade  eigenthümliche  Ausdehnungskraftt  Sie 
kann  demnach  ins  Unendliche  zusammengedrückt,  aber  nie- 
mals durchdrungen  werden,  ist  ins  Unendliche  theilbar  und 
zwar  in  Theile,  deren  jeder  wiederum  Materie  ist.  Die  Mög- 
lichkeit derselben  erfordert  eine  Anziehungskraft  als  zweite 
wesentliche  Grundkraft,  die  aber  nicht  für  sich  allein,  son- 
dern nur  in  Verbindung  mit  der  Zurückstofsungskraft  die  Mög- 
lichkeit der  Materie  bedingt.  Die  aller  Materie  wesentliche 
Anziehung  ist  eine  unmittelbare  Wirkung  derselben  auf  an- 
dere durch  den  leeren  Raum  und  erstreckt  sich  im  Welt- 
räume von  jedem  Theile  derselben  auf  jeden  andern  unmittel- 
bar ins  Unendliche. 

In  dem  Bisherigen,  was  zur  Phoronomie  und  l>ynamik 
gehört,  ist  das  Wesen  der  Materie  der  Hauptsache  nach  aus- 
gedrückt; denn  Kavt  sagt  selbst,  dafs  darin  zuerst  das  Reelle 
im  Räume  in  der  Erfüllung  desselben  durch  SkirückBtofaunga" 
kraft ^  zweitens  das,  was  in  Ansehung  des  erstem,  als  des 
eigentlichen  Objectes  unserer  aufsern  Wahrnehmung,  negativ 
ist,  nämlich  die  Anziehungakraft ^  durch  welche,  so  viel  an 
ihr  ist,  aller  Raum  würde  durchdrungen,  mithin  das  Solide 
gänzlich  aufgehoben  werden ,  drittens  die  Einschränkung  der 
erstem  Kraft  durch  die  zweite  und  die  daher  rührende  Be- 
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stknnovg  d#c  Qradeä  4«r  ErfiUbing  An  Baumts  i»  Bstnohtang 
gezogen,    mithin  die  Qualität  der  Materie  unter  dea  Titdn 
der  iisaUiät^  Negation^  und  Idmiation,  fo  vipl  ff  mf»^T  m^ 
taphysiechenDynaeüksukommt,  ToUatändig  abgKjmidell  vtrard<&m 
iat.  Waa  dann  weiter  «ar  Mechanik  und  Phoronovie  gehörig  gc> 
aagt  wird,    kommt  im  Ganzen  auf  bekannte  meiBha^i^cbe  Ge- 
setze zarück ,  fuhrt  aber  endlich  auf  die  Frage  von  eineni  lee- 
ren Räume,  wovon  es  heilst»    dafs  die  Möglichkeit  oder  Uo-* 
möglichkeit  desselben  nicht  auf  metaphysischen  Gründen,  son- 
dern dem  schwer  aufzuschliefsenden  Natorgeheimnisee  bemhei 
auf  welche  Art  die  Materie  ihrer  eigenen  ausdehnenden   Kraft 
Schranken    setze.       Das   ganze  Werk    schliefst  mit    folgender 
merkwürdigen  Aeufserung:       ,,Und  so  endigt  sich  die  meta- 
„physische  K(5rperlehre  mit  dem  Leeren  und  eben  darum  Un- 
y^begreiilichen ,  worin  sie    einerlei  Schicksal  mit   allen  obigen 
„Versuchen  der  Vernunft   hat,    wenn  sie  im   Zuriickgehn   za 
„Principien   den   ersten   Gründen    der   Dinge   nachstrebt,    da, 
„weil  es  ihre  Natur  so  mit  sich  bringt,  niemals  etwas  anders, 
„als  sofern  es  unter    gegebenen  Bedingungen  bestimmt  ist,    so 
„begreifen ,    folglich  sie  weder  beim  Bedingten  stehn  bleiben, 
„noch  sich  das  Unbedingte  fafslich  machen  kann,    ihr,    wenn 
„Wifsbegierde  sie  auffordert,  das  absolute  Ganze  aller  Bedin- 
„gungen  zu  fassen,    nichts  übrig  bleibt,   als  von  den   Gegen- 
„ständen  auf  sich  selbst  zurückzakehren ,  um  anstatt  der  letz- 
„ten  Grenze  der  Dinge   die   letzte   Grenze   ihres  eigenen  sich 
„selbst  überlassenen  Vermögens  zu  erforschen  und  zu  bestimmen.'' 
Es  scheint  mir  in    diesen  Worten   das  offene  Bekenntnib   zu 
liegen,    dafs   wir  das  Wesen  der  Dinge  überall  zu  erforschen 
aufser  Srande  sind, 

11)  Es  war  ohne  Zweifel  eine  Folge  der  dreisten  Be- 
stimmtheit, wonat  die  einzelnen  Salze  aufgestelk  worden,  der 
innigen  Verkettung  derselben  uoler  einander  ond  ihrer  Ver- 
bindung mit  bekannten  Thatsachen,  endlich  alter  der  ursprüng- 
lichen Behauptung,  dafs  die  gewählte  Methode  streng  nafthe- 
matisdh  spy,  die  aech  obendrein  durch  .di^.äiiiie^  .Form  ge- 
rechtfertigt sphien ,  dab  das  neue  System  so  aUgenkeinen  Bei-* 
fall  fand  und  mit  ungewIShQlleher  Be(Voi»derung  aufgenommen 
wurde,  da  es  sieh. doch  von  dem  durch  Bos^cdviCH  anfge- 
atellteja  m  Wesentliehen  gar  nicht  nnüaracheidet.  Ein  Haupt- 
gmod  lag  Made£i  i«  der  Unbefcanotschaft  mit  ißm  letslcini  $  denpa 
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i<9]i  finde  tAtf^M^  dafii  hM4  wk  «iftiMdMr  l^^bgÜiteH  OtOj 
-wosQ  iioeh  hioptiticihlidh  det  ÜMtMli  koiBikit^  ddii  uto  so* 
gleich  dett.N«iaeu  eider  dyttandidit*  Ifainifiekr«  si^ftthMa^osd 
diM4  der  aaeHM&iit  nnhalMiareii  ttttrn  «tomietUclMo  #tif||egeft« 
fltvUfe.  Meme^Miifl  htlie  kb  dem  Sjsfent«  nie  BtilUl  gehen«* 
ken  Mbdeti  and  kniD  dieses  eueh  fetsi  iioeh  nichts  llirehte 
j«doch  die  Leser  au  ettttidett)  wenn  ich  hierttbeir  aosftihflich 
3myn  wölke,  beschrtfoke  mieh  deher  nnt  eof  einige  gewiehtige 
£iawliffe^  tttt  den^  Sehein  sii  g^rofsen  Selbelvertrstiens  beim 
"Widerspraebe  gegta  den  'gej^esensten  PUiesophen  Detttsddeods 
9S11  Tenneld^  K 

Zuvorderst  Ist  nach  kantischen  Principien  und  wenn  man 
nicht  geradezu  Idealist  seyn  will,  der  Begriff  der  Materie  nicht 
apriorisch,  Sondern  entsteht  durch  Anschauung  und  alles  übet 
das  Wesed  und  die  Qualitäten  der  Materie  zu  Bestiibihende 
mciDi  daher  von  der  durch  Anschauung  erkannten  Materie  ent- 
nommen und  ihr  Wieder  angepsfst  Werden.  Haben  wir  die-i 
Aan  Begriff  durch  die  Sinnesthäfigkeiten  erhalten,  so  fragt  sich, 
^vas  die  Materie  ihrem  Wesen  nach  se^  und  welche  allge- 
ineine  Qualitäten  ihr  nothwendig  Zukommen.  Hiet  zeigt  sich 
sogleich  ein  grofser  TTebelstand,  dafs  Käst  den  Begriff  der 
Materie  nicht  durch  eine  einfache  und  scharf  begrenzte  Defi- 
nition feststellt,  wenn  anders  eine  solche  möglich  is(t  und  wir 
nicht  Vom  ersten  Beginne  an  zugestehn  müssen,  dafs  wir  das 
Wesen  der  Materie  gar  nicht  kennen  und  blofs  unsere  Vor- 
stellung von  derselben  zu  bezeichnen  vermt^gen.     Ob  die  drei 


1  Ich  gestehe  offen ,  dals  mir  die  ganse  Theorie  desto  weniger 
gegründet  scheint ,  je  mehr  ich  sie  itedire.  Gleich  der  erste  dats : 
die  Materie  ist  das  Bewegliche,  st'6ht  ohne  Beweiar,  denn  er  Innn 
^eder  ans  der  Brfahrnng  gefolgert  werden,  da  niemand  atte  Materie 
kernt y  noch  ava  einem  apriorischen  Begriffe,  den  es  fibenJl  nicht 
giebt.  Ferner  ist  gar  nicht  gesagt,  welches  das  erste  ist,  des  Begriff 
des  Beweglichen  (Etwas)  oder  der  Kraft,  Ist  aber  die  Materie  schon 
als  das  Bewegliche  erkannt,  wozu  bedarf  es  noch  der  Krüfte  tn  ih- 
rer Existeni?  Itar^isehen  wollte  idi  anf  alles  dieses,  waa  zunifcfast  in 
dif  Gebiet  def  sfleontatlten  Fhikwepkie  gelifift,  eht»  ifSeSaf  dfce 
FeststeDneg  dee  Begn&s  .vab  Kiallfc,  nnd  ob  es  eine  aeUhe  ohne  ±tt* 
teneilea  Snbstnit  geben  könne .  (vergl.  Scbolzb  psychische  Anthropo- 
logie. Gott.  iZS6.  8.  199.),  gar  nicht  eingehn,  sondern  sanächst  nor 
seigen ,  dafs  die  Demonstration ,  namentlieh  In  Beziehang  iHrer  ma- 
theisatiseken  Fofm^  Widersprückb  mit  eich  sdbat  eiaachlicfst. 
VI.  Bd.  Xxxx 
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Linlidnuigeii  Am  BbgnBSm  der  Ifilme^  yrimKAMT  sie  gidi^ 
som  Wm«ii  derselben. notli wendig  sind.»  Iseee   ich  dabin  ge* 
stellt  seyn,    obgleich  es  keiosen   Zweifel  ontsrliegt^    defs  ce 
namentlich  in  Besiehnpg  eof  Nr,  4   gewifii  msterielle  Hia- 
meUktfrper  giebt,  die  weder,  an  «cht  eoeh  cScksichtlich  ilucr 
überall  problenatischen  Bewegong  oder  Beweglichkeit  G^eo- 
stand  der   (mentchlicben)  foiahrong  seyn   kSanen,  allein   die 
von  Kavt  angenommene  wesentliche  Bestimmung  dessnlbnn  tat 
auf  jeden  Fall  Beweglichkeit;  denn  es  heilst:  MaUrie  iU  dn 
BsfPtglic&e  im  Räume.    Nun  hei&t  es  aber  lemer :  der  lUuam^ 
der  eelbst  betpeglich  isi^  hei/st  der  maierielie  u«  s«  ^w« ,    mit-' 
hin ,  da  man  doch  unmöglich  behaupten  kann,  die  Materie  sej 
nicht  materiell,  giebt  es  eioen  materiellen  Raum  und  eine  au- 
terielle  Materie,    beide  sind  entweder  gleich  oder   nicht;    im 
ersten  Falle  ktfnaen  sie  Cir  einander  geometrisch  (da  dia  ganze 
Demonstration  geometrisch  seyn  soll)  gesetst  werden  und  die 
Materie  ist  also  das   Bewegliche  in  einem  materiellen  Etwas 
(wenn  ich  nicht  sagen  will,  in  der  Materie),  im  sweitan  giebt 
.   es  etwas  materielles,    was  doch  nicht  Materie   ist   und    etvas 
materielles,  was  Materie  ist.     Man  ward  hiergegen  einv^endco, 
der  Raum  sejr   ^war  beweglich  und  habe  also   diese   Eigea« 
Schaft  mit  der  Materie  gemein ,   sey  aber  deswegen  nicht  Bis- 
terie^    weil  ihm  nach  den  unter  2  und  3  gegebenen  Bcstia*« 
mungen  die  Raumerfüllung  und  bewegende  Kraft  fehle;  allein 
will  man  sich  nicht  in   sophistische   Argumentationen   ▼crlie* 
ren ,  so  muls  man  es  aufgeben ,  den  Raum  materiell  n  nesH 
nen ;    dann   aber  fallt  die  angegebene  Hauptbestimmoag  der 
Materie,  nämlich  Beweglichkeit,  weg;   vielmehr  wirc 
erfiillung,  also  Ausdehnung  und  Undnrchdringlichkeif, 
lieber  Charakter  dessen,  was  wir  nach  nnserer  Vorstelinng  Ma- 
terie nennen« 

Nach  Kavt  »oll  die  Materie  den  Raum  nicht  durch  ihre 
blofse  Bxistens  erfüllen,  sondern  durch  zwei  entgegenwirkende 
Kräfte ,  die  I>rehkraß  und  Ziehkraß.  Dieser  Sats  vom  Con- 
flicte  zweier  Grundkräfte  oder  solcher,  welche  das  Wesen  der 
Materie  selbst  ausmachen  (was  sonach  nicht  in  der  Bnw^ 
lichkeit  liegen  k<{nnte),  hat  von  jeher  die  meiste  AuTnaeik- 
samkeit  erregt.  Der  Beweis  desselben  wird  auf  folgende  Weise 
geführt.  Nach  der  gegebenen  Erklärung,  dafs  einen  Raum  er- 
füllen heifse,    allem  Beweglichen' widerstehn,    folgt  der  erste 
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LdbiMts»  diCi  die  Materie  ^n  Raiim  tAtht  Inrcb  fltte  blefie 

Exbtens,  softdam  dor4h  aiea^?)  baaoadara  bcrwageode  Kraft 

i       «rfüUe  uod  Hack  eingeidhobaotr  ErUämog,  was  AmiainiDgt* 

i       und  ZnrüokftebaiigfLraft  aey,    vrird  der  swaite  Lehrsatz  hiiH* 

^       sugeßigt»  dafs  4ia  Malarie  ihre  Rüiiiiia  doroh  repnlsiye  KcMfte 

i       aller  ihrer  Thaila  erfüllet,    d.  h.  daroh  eioe  ihr  eigene  Ans- 

I       dahnnngakraft,  die  einen  beatinflAten  Grad  hat,    über  waIcEea 

k       kleinere  oder  grOfsere  ins  Unemküisbe  k(fmien  gedacht  werden* 

i       An  eine  weitere  Erklärung,  data  eine  Materie  die  andere  dorch- 

j       dringt,    wenn   sie  durch  Zasanmendrückang  den  Raum  ihrer 

Ansdahnnng  vöHig  aafhebt,  schliefst  sich  dann  derletste  hier- 

i       h^x  gehörige  Lehrsat2,  nämlich:  j^die  Materie  kann  ins  Uilend- 

I       „liehe  zusammengedrückt,    aber    niemals   von   einer  Materie, 

j       y^wie  grofs  auch  die  druckende  Kraft  dersalben  aey,    durch- 

„drangen  werden.'^ 

Weil  in  dieser  Demonstration  so  oft  der  Andruck  unernl^ 
lieh  und  bU  ins'  Unendlichg  vx)rluHnmt,    welcher  bei   der  ihn 
begleitenden   Unbestimmtheit   in  den   spätern  naturphilosophi- 
sehen  Systemen   eine   so  wichtige  Rolle   spielt,    so  habe  ich 
mich  schon  früher^  hiergegen    erklärt  und  zu  zeigen  gesucht, 
dafs  in  dem  Beweise  für  diesen  aufgestellten  Satz  ein  Wider- 
sprach enthalten  sey«     Es  heifst  nämlich :    „Nun  kann  für  ga- 
„gebene  auadehnende  Kraft  der  Materie   eine   gröfsere  susam- 
„mendrückende  gefunden  werden,    die  diese  in  einen   engern 
„Raum   zwingt   und   so    ins    Unendliche;    zum  Durchdringen 
„der  Materie  aber  würde  eine  Zusammentreibung  derselben  in 
„einen  unendlich  klainen  Raum,    mithin   eine  unendlich  %w 
,,eammendrückende  Kraft   erfordert,    welche   unmöglich   ist/' 
Nach   meiner    Ansicht  sollte   eine   ins  Unendliche  wacheende 
Kraft  mit  einer  unendlichen  einerlei  seyn,  allein  einige  Phy- 
siker haben  sich  hiergegen  erklärt,  und  ich  gebe  zu,  dafs  die 
gebrauchten  Ausdrücke  allerdings  einen  Unterschied   unter  ih- 
nen anzunehmen  gestatten,  der  Sache  selbst  aber,   in  geome- 
trischer Strenge  genommen,  stelle  ich  folgendes  Dilemma  ent- 
gegen:   die  ins  Unendliche   wachsende   Kraft   kann  entweder 
wirklich  unendlich  werden  oder  nicht;  im  erstern  Falle  ist  der 
gerügte  Widersprach   wirklich  vorhanden,    im   zweiten   aber 
bleii^  die  Kraft,  wie  der  Raum,   stets  endlich  und  die  ganze 


1    Anfanj^grüade  der  Natorlehre.    Heidelb*  1819. 
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Dimiönflikien'  sorfiiUl  in  sich  daich  UilbMtimntiMit  dhr  Aa»- 
iriioke,  indem  gana  ohne  Beweis  liingesldt  wonlen  ist,  dafis 
iiir  jede  ausdehnende  Kraft  der  Materie  eine  grober*  znaam« 
mendriiokende  gefanden  werden  kitene  nnd  man  daher  «ef 
gleiche  Weise  befbgt  ist  ansunehmen,  daCs  für  jede 
mendrädeende  Sjraft  eine  gröbere  ausdehnende  gefunden 
den  k9nne  und  so  ins  Unendliche^  WM  dann  nothweodig  zv 
einem  sophistischen  Spiel«  mit  Worten  fahrt,  die  schlechtlim 
kein  bestimmtes  Resnitat  geben. 

Ohne  hierüber  ausführlich  zu  seyn  und  in  die  Eröiterong 
des  Begriffes  Tom  Unendlichen  weiter  einzugehn,  da  das  Un- 
endliche nicht  mefsbar,  ebeitfso  Ip^enig  auch  vorstellbar  ist,  -vmt 
dmn  sich  also  nichts  prädicire»  läfst,    und  welches  daher  Ton 
allen  realen  Bestimmungen  des  Materiellen ,  sofern  dieses  tot- 
gestellt   und    etwas   darüber   bestimmt   werden   soll,    gSazBA 
ausgeschlossen  bleiben  mufs ,     mag   die  Wichtigkeit  der  Sache 
noch  folgende  Betrachtung  entschuldigen.      Ein  Haoptsaits  des 
kantischen  Systems  und  um  so  viel  mehr  der  nachherigen  dy- 
namischen  Naturlehre   ist,     dafs  die  Materie  ihren  Raam  mr 
durch  denConflict  der  bei  den  entgegenwirkenden  Kräfte^  Dehn- 
kraft  und  2iehkraft,  erfüllen  kann;  aber  es  firegt  sich,  ob  and 
wie  dieser  Satc  bewiesen  Ist.     Kaht  (S.  26.  sein.  Sehr.}  fSkt 
eine  Art  von  Beweis  dadurch,    dafs  er  dem  aufgestellten  Be- 
griffe, wonach  die  Materie  das  Bewegliche  im  Räume  ist,  s»* 
gleich  den  Begriff  des  Bewegten  unterschiebt,  wonach  also  in 
den  durch   gegebene   Materie   erfüllten  Raum    andere  bewegte 
eindringen  will,  aber  diese  Annahme  eines  solchen  steten  Be- 
strebens nach  Eindringen  in  einen  gegebenen  Raum  durch  ver- 
handene  Bewegung  ist  ohne  allen  Grund,  da  es  doch  rehende 
Materie  geben  kann.  .  Um  zu  dem  Beweise  zu  gelangen,  v^ird 
Vorher  der  Unterschied  zwischen    dem  Einnehmen  eines  Ran- 
mes  und  dem  EffÜllen  desselben  festgesetzt,  worüber  es  vrSrt- 
lich  heifst:     „einen  Raum  einnehmen,     d.  i.  in  allen  Puncten 

,jdes8el^en   unmittelbar  gegenwärtig  seyn wie    man  Ton 

„jeder  geometrischen  Figur  sagen  kann,  sie  nimmt  einen 
^^Rsum  ein.*^  Dafit  man  aber  von  ^iner  geometrischen  Figur, 
welche  auf  jeden  FsH  nur  die  Grenzen  des  durch  sie  bezeieh-' 
neten  Raumes  angiebt,  sagen  k^nne,  sie  sey  in  allen  Pnneten 
desselben  unmittelbar  vorhanden,  dieses  scheint  mir  mit  streng 
geometrischen   Begriffen   günzHch  unvereinbar.      Da  die  Tor- 
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stvUoDg  von  d«r  M«tnrie  durch  AoMhaniing  gegcbM  ilt^  so 
könnoD  ihr»  wesentlichen  Bestimmungen  oder  Qnelitäten  nicht 
aas  einem  blofsen  «bstracten  Begriffe  entnommen  werden,  vieW 
Boehr  beruht  'die  Annahme  der  beiden  Gruadkräfte  entweder 
anf  unzweifelhafter  Brfahmog,  oder  auf  dem  Beweise ,  dab 
ohne  sie  keine  Vorstellung  von  der  Materie  mifglieh  sey.  lie- 
ber das  Erstere  soll  nachher  geredet  werden ,  der  letstere  Be* 
^veis  jedoch  ist  deswegen  unstatthaft,  wml  Materie  Jahrtao* 
eende  lang  vorgestellt  ist  und  noch  vorgestellt  wird,  ohne  die 
Annahme  dieser  Kräfte.  Kaht  hat  zur  Erläuterung  seiaec 
Sätze,  und  man  darf  wohl  sagen  als  Stütze  seines  Beweisefl, 
durch  einen  Schlufs  a  pariioulari  ad  uniperaale  die  Luft  g** 
-wählt  S  es  wird  daher  erlaubt  seyn,  auf  gleiche  Weise  eines 
andern  Körper  zu  wählen.  Es  sey  dieses  die  Sonne  oder  der 
Mond,  tti^leügbar  Körper,  materiell,  ausgedehnt  und  üq  Rauma 
befindlich«  Wo  ist  der  Körper,  welcher  in  den  eefdUtea 
Raum  eindringen  will,  ja  selbst,  wenn  wir  ans  einen  der 
Himmelskörper  als  V|öliig  ruhend  vorstellen,  was  doch  keines- 
wegs unmöglich  ist,  worauf  beruht  dann  die  Annahme  einer 
Ziehkraft,  welche  in  Verbindung  mit  der  Dehnkraffc  unsere 
Vorstellung  von  ihrer  Existenz  nothwendig  bedingen  soU? 

12)  Verschiedene  Gelehrte  haben  Einwürfe  gegen  die  von 
Kant  aufgestellte  Hypothese  gemacht,  von  denen  ich  nur  ei-' 
nige  der  wichtigsten  nennen  will.  Joh«  Tob.  Mater ^  nahm 
die  Sache  ganz  einfach,  upd  behauptete,  dafs,  wenn  Materie 
den  Raum ,  den  sie  wirklich  einnimmt,  vollkommen ,  d.  h.  mit 
Stetigkeit,  erfüllt,  es  eine  absolute  Unmöglichkeit  sey,  ihn  noch 
vollkommener  zu  erRillen,  und  dafs  daher  selbst  eine  unend- 
liche Kraft  nicht  vermögend  seyn  würde,  mehr  Materie  in 
diesen  Raum  hinein  zu  bringen  oder  den  Raum,  den  sie  wirk- 
lich erfüllt,  zu  verringern,  wonach  also  die  Materie  auTser  ih- 
rer Existenz  keiner  besondern  Kraft  bedürfe,  um  dasjenige 
abzuhalten ,  was  in  diesen  Raum  eindringen  will.     Dieser  Satz 


1  MoLLWBiDK  In  Gehlen't  Jeam.  1806.  T.  J.  p.  658.  sagt  sehr 
riehtig:  man  mofs  tisb  hüten,  die  repellirende  Griindkraflt  nicht  mit 
der  Elattieität  der  Luft  in  yerweebeeln ,  diese  kennen  wir  blofa  aas 
Erfahrung.  lodefs  scheint  Kaht  selbst  dareh  diese  Verwechselang  ge* 
täoscht  zn  seyn,  oder  er  sachte  andere  dadurch  an  taaschen. 

2  Gren's  Joium.  d.  Phys.  TU.  p.  tUL 
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ist  oiF«nbar.  richtig,  losofern  darch  das  Gesetztseyn  der  Materie 
im  Rabme  ihr  gleichzeitiges  Nichtseyn  in  demselben  ah  logisch 
widersprechend  aafgehoben  ^ird ;  allein  die  Anhänger  Ka vt^s 
stellen  diesem  entgegen,  dafs  dks  Seyn  im  Ranme  noch  nicht 
das  Erßillen  desselben  bedingt,  weil  der  Definition  nach  JSr- 
füllen  so  viel  heifst,  als  allem  Beweglichen  widerstehn«  Es 
fragt  sich  jedoch^  ob  Satz  und  Definition  richtig  sind,  welch» 
nnlengbar  in  ihrem  Verfolg  zu  Absnrditälen  fahren.  Trennt 
man  nämlich  einen  gegebenen  Ktfrper  durch  eine  geometri- 
sche Fläche  in  zwei  Hälften ,  so  ist  jede  Hälfte  Materie  ia 
Räume;  beide  müssen  als  ruhend  gedacht  werden  können,  da 
ruhende  Ktfrper  denkbar  und  existirend  sind;  dann  aber  will 
jede  Hälfte  in  den  Raum  des  andern  eindringen  und  ab  ra-> 
hend  auch  nicht  eindringen,  jede  wehrt  die  andere  mit  einer 
Kraft  ab,  welche  die  Kraft  des  Eindringens  der  andern  Un^ 
dert,  die  aber  bei  beiden  als  ruhend  gedacht,  nicht  vorhanden 
ist  u.  s.  w.  Eine  im  Wesentlichen  dieser  letztern  gleiche  Ar- 
gumentation stellte  Gilbert^  dem  dynamischen  Systeme  ent- 
gegen, wogegen  aber  F.  C.  Fischer^  erinnert,  dafs  die  St- 
ehe mechanisch  genommen  sey,  statt  dynamisch;  allein  es  un- 
terliegt wohl  keinem  Zweifel,  dafs  dasjenige,  was  über  das 
Wesen  der  ^terie  an  sich  behauptet  wird,  allgemein  giih^ 
seyn  mufs,  man  mag  es  dynamisch  oder  mechanisch  nehmen. 
Eine  ausführliche,  grtffstentheils  auf  geometrische  Demonstration 
gegründete  Widerlegung  der  Pheronomie  und  Dynamik,  wel- 
che Kavt  in  seinen  metaphysischen  Anfangsgründen  gegeben 
hat,  nebst  Bemerkungen  gegen  manche  einzelne  Sätze  in  den- 
selben hat  F.  G«  V.  Busse 3  bekannt  gemacht;  inzwischen  er- 
regten seine  wohlbegründeten  Argumente  weit  weniger  Anf- 
merksamkeit,  als  früher  gewifs  der  Fall  gewesen  wäre,  ^i^eil 
die  lebhafte  Vorliebe  für  das  ganze  System  bereits  erkaltet 
war.  Auf  dem  Wege  blofs  philosophischer  Argumentation 
zeigte  dagegen  schon  früher  ein  Unbekannter^,  dafs  \v^edet 
durch  Kavt  noch  durch  Faies  der  Begri£E  der  Kraft  gehörig 

1  Hall.  All«.  Lit  Zeit.  1807.  8.  754. 

2  Physikalisches  Worterboch  Th.  IX.  S.  S89. 

S    Metaphysisehe  Aofangsgrüode  der  Natanritteasehaft  von  la- 
manael  Kant  ia  ihren  Granden  widerlegt  von  Fr.  Gottl.  r. 
Dresden  n«  lietps.  1828. 

,  4    Leips«  Lit«  Zeit.  iSSS.  8.  S162. 
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bfestimmt  und  nieht  geseigt  sey,  in  wtlehem  cansalen  ani 
tiothw«adigen  VerhSltDisse  Kraft  sm  Materie,  zum  Soliden 
stehe.  Es  sey  in  der  anfgestellten  Theorie  nicht  bestimmt,  ob 
Boan  genug  gethan  habe,  sie  ab  eine  Zugabe  zum  Soliden  lo- 
gisch zu  verbinden ,  ohne  ihr  nothwendiges  inneres  Band  naeh- 
SQVreisen,  vielmehr  liege  eine  falsche  Cansalitätslehre  zum 
(Smnde,  indem  unbewiesen  anfgestellc  sey  ^  diA  Dehnkraft  exi- 
stire  einmal  und  wehre  Eindringendes  ab,  sie  sey  eigentlich 
•ine  ruhende  Repulsion,  die  auf  einen  eindringenden  K(frper 
lanre,  um  ihn  zurückzuhalten.  War  aber  diese  einmal  ange- 
nommen, so  mulste  des  Gleichgewichts  wegen  auch  Attraotion 
angenommen  werden. 

13)  Kavt's  philosophisches  System  fand  so  übermHbigen 
Beifall,  dafs  jeine  Zeitgenossen  eine  Prüfung  de^  Einzelnen 
für  überflüssig  hielten  und  vielmehr  das  Ganze  als  höchst  voll- 
endet betrachteten.  Der  von  ihm  aufgestellte  Begriff  der  Ma- 
terie blieb  in  den  Grenzen  der  Speculation,  es  liefe  sich  auf 
keine  Weise  darthun,  da£s  die  beiden  hypothetisch  angenom«- 
menen  Kräfte  der  Materie  nicht  zukommen,  und  da  die  alte 
Atomistik  unlängst  als  unhaltbar  aufgegeben  war,  so  lieben  es 
sich  auch  unter  den  Physikern  die  Anhänger  Nswtos's  ge- 
fallen, dafs  man  der  sogenannten  dynamischen  Naturlehre  den 
Vorzug  gab.  Es  ist  daher  nicht  leicht,  die  vorzüglichsten  un- 
ter denen  namhaft  zu  machen,  welche  sich  zu  dem  neuen 
Systeme  in  seiner  ursprünglichen  Reinheit  bekannten,  doch 
glaube  ich,  dafs  J.  C.  Fischsa^  und  J.  F.  Faiks'  als  solche 
zu  nennen  sind.  Inzwischen  schoben  die  meisten  dem  ge- 
feierten Philosophen  etwas  ganz  anderes  unter,  als  er  wirk- 
lich' 'gesagt  hatte.  Anstatt  nämlich  bei  dem  ursprünglichen 
Satze,  die  Materie^  als  solche ^  erf Orders  zu  ihrer  JExistenz 
noiht4fendig  die  beiden  genannten  Kräfte,  stehn  zu  bleiben, 
liefsen  sie  alles  Materielle  aus  denselben  in  der  Art  bestehn, 
dab  sie  sogar  die  Verschiedenheit  der  Materie  auf  einen  quan- 
titativen Unterschied  der  Verbindungen   beider  zurückführten. 


1    Phjtikalisches  Wörterbaeh  n»  s.  w.  Art.  Grundkräfie  nnd  Ma- 


une. 


2  Entwarf  des  Sjatems  der  theoretischen  Physik.  Heidelb.  1813 
Die  mathenutitche  Matorpkilosophie  nach  philosophischer  Methode  be* 
arbeitec    Heidelb.  idü. 
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H]fr«a4|i  iü  4i»IA  4m  Kiicht  dif  %VioInt4  oder  feine,  mh 
}wmpt  Tißhk^tt  gcimiflchle  D^hnbaft,  und  to  geht  es  Im  zw 
Wf&gbaf »n  Afa^rie  oder  dex  ibr  sukominendep  Attte^oa  eis  der 
ebiolateo  Zifbkraft  herab,  indem  alles  «wifchen  beidbo  Lie- 
gendf  bloiii  durch  einen ,  gröüiera  oder  gerii)gero  Anrhail  6m 
einen  beider  Kräfte  unterschieden  ist  Diese  Hypothese  ist  an 
sich  gens  unbegründet  und  streitet  aniserdeni  gegen  jede  snf 
Srfi^ang  gegründete  Vorstellong«  Hiemech  wären  nämKdh 
9«  B,  Gold  und  Silber  bloTs  durch  ein  ungleiches  queotilntiv« 
VerhäUnib  beider  Kräfte  verschieden,  die  sich  daher  mn  ee 
fnehr  beim  Zo^anunenschmelsen  oder  bei  der  Auftosong  bei» 
der  zu  einem  neuen  Dritten  ausgleichen  müDiten,  als  die  em 
der  Hypothese  gleichfalls  nothwendig  folgende  unendliche 
Theilbarkeit  der  ]V(aterie  in  den  Mischungen  kein  Nebeneia- 
anderliegen  der  kleinsten  Theile  gemischter  Körper  gestattet. 
Wenn  aber  der  Chemiker  aus  solchen  Mischungen  oder  Auf- 
lösungen die  ursprünglichen  Bestandtheile  nach  ihrem  enfiing- 
liehen  quantitativen  Verhältnisse  wieder  dsrzustellen  vermagi 
ohne  dafa  von  dem  einen  oder  dem  andern  mehr,  eis  nr- 
sprünglich  vorhanden  war,  zum  Vorschein  kommt,  so  mob 
das  eben  Angenommene  wieder  aufgehoben  und  zugeetanden 
werden,  dafs  beide  Grundkräfte  uranfanglich  für  immer  nn* 
trennbar  zur  Bildung  der  verschiedenen  Körper  vereint  sind, 
deren  endlich  kleinste  Theile  in  jeder  Mischung  neben  einan- 
der besiehn,  oh^e  in  ihren  Fundamentalelementen  vereinigt 
zu  werden.  Hierdurch  wird  aber  die  Existenz  der  Atome 
zugestanden,^  und  die  ganze  Hypothese  wird  zu  einer  für  die 
Naturlehre  nutzlosen  metaphysischen  3peculation,  weswegen 
denn  auch  ihr  lebhaftester  Vertheidiger,  F.  Uildcbsam^dtS 
seiner  dynamischen  Naturlehre  aqi  Ende  die  merkwürdige  Aen- 
fserang  hinzufugt:  |,wenn  wir  es  nicht  ganz  aufgeben  'wolleo;, 
„die  Verschiedenheit  der  Materie  zu  erklären,  so  können  wir 
9,kaum  vermeiden,  uns  in  die  Atomistik  zu  verirren." 

Die  kantische  Hypothese  war  zu  schwach  begründet,    als 
dafs  sie  sich  aller  anfänglichen  Lobpreisungen  ungeachtet  lenge 

1  An&Qgtgntnde  dar  dyoamitdien  Naterlebre.  Bdaegen  1807. 
n  VolL  8.  Et  ist  ganz  nnbegreiflieli ,  wie  Hilobbrandt  eio  so  be* 
herrlicher  Yerthaidiger  die»er  Theorie  bleiben  konnte,  derwi  Unver- 
einbarkett  mit  der  Erfthrnng  er  Bclbst  aesflibclich  naehwiet.  GeUen 
N.  J.  1805.  Th.  V.  8.  605. 
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iMdten  konatet  dkiki  es  i^r  dank  di#  Bahn  rgtbi^chM,  diu 
Objeolive  «qCmi  Uni  aos  geomottudi  gefonntao  metapfayskoha« 
SchlnM»p  absttlfitan ,  ohne  die  notbwaiKUge  Ffage  hinlipgliab 
so  er^rta?D,  ob  «nd  i^ie  weit  Ton  mit  sich  seihat  überein«» 
stimniaiidea  Begriffen  auf  objective  Realität  des  Gegebenen  ga- 
seUoseen  werden  ktone.  Es  lag  hierbei  su  nahe,  um  über* 
sehn  SU  werden,  daiii  jede  Perception  und  Apperception  des 
au&er  uns  Gegebenen ,  zuvor  die  Existenz  und  Thätigkeit  des 
hierbei  thätigen  Geistes  voraussetze,  mithin  über  die  MateriH 
und  die  nach  Kant  sie  bedingenden  Kräfte  nicht  eher  etwas 
ausgemacht  werden  könne ,  bis  zuvor  jene  Existenz  und  Thä* 
tigkeit  nach  ihrem  eigentlichen  Wesen  festgesetzt  sey.  Wol« 
leä  wir  nun  aufrichtig  im  Bekenntnils  unserer  Schwäche  seyn, 
die  nothwendigen  Grenzen  unsers  endlichen  Verstandes  nicht 
überschreiten  uild  offen  gestehn,  dafs  die  Seele  weder  sich 
selbst  noch  auch  die  Materie  dem  eigentlichen  Wesen  nach 
zu  erkennen  vermöge  ^  so  werden  zwar ,  wie  alles  ernste  Nach- 
denken, so  auch  die  Bemühungen,  beides  so  viel  wie  möglich 
zu  erforschen,  allezeit  sowohl  subjectiv  als  auch  ob jectiv  nütz- 
lich seyn;  allein  wir  werden  auch  bald  zu  der  Ueberzeugung 
gelangen ,   dafs  wir    dabei  von   dem  bekannten  Gegebenen  zu  ^ ' 

dem  unbekannten  Gesuchten  fortschreiten,  dagegen  es  ein  für 
allemal  aulgeben  müssen,  ein. höchstes,  durch  sich  selbst  fest- 
stehendes Princip  a  priori  aufzufinden,  aus  welchem  sich  alle 
Erkenntnifs  ableiten  läCst,  was  im  Grunde  nur  heilst,  den  Stein 
der  Weisen  zu  suchen.     Hatte  indefs  Kastt^  durch  die  grofse 


1  Kakt  stellt  m  seinen  metapliyt.  An&Dgssr.  als  ertteo  Sala 
iinf :  MattrU  Ut  da»  Bnuegliehe  im  Aaumc*  Dieter  aU  das  Faoda« 
Qeiit  aller  folgenden  mnlate  doch  nothwendig  bewiesen  werden.  Da- 
gegen aber  heifat  es  blofs,  dafs  Beweglichkeit  eines  Gegenstandes  im 
Ranme  a  priori  und  ohne  Belehrnng  dnreh  Erfahrung  nieht  erkannt 
werden  könne.  Dieser  Begriff,  als  empirisch,  könne  daher  nnr  in 
einer  Matarwissenschaft ,  als  angewandter  Metaphysik,  welche  sich  mit 
einem  daroh  Si^fahmng  gegebenen  Begriffe,  obwohl  nach  Principien 
a  priori^  besehaftige»  Fiats  finden.  Wenn  aber  in  den  Naturwissen* 
Schäften  die  namlioben  logischen  Regeln,  als  in  andern  Tfissenschaf- 
ten,  gültig  sind,  die  JSrfalirung  aber  alle  Materie  Sa  erkennen  ona 
nieht  gestattet,  so  firage  ich,  wie  man  von  der  erkannten,  dem  par- 
tieularif  avf  das  Game,  das  urävenaUf  an  schliefsen  bereehtigt  sey? 
Am  auffallendsten  aber  ist  es,  wenn  stets  von  maAematischer  Be- 
weisart geredet  wird,    die  gerade  die  strengste  von  allen  ist.      Die 
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Dreistigkeit  and  BeeUmnitheit  bei  Aobtellimg  ^seiner  SKtse  die 
Uiberseugnog  von  ihrer  UDomsItsMijchkeit  ea  erringea  gewulst, 
und  dadurch  so  grofses  Aafseho'  erregt,  so  sachtea  die  spi« 
fern  Philosophen  darch  eben  dieses  Mittel  «och  mehr  so  im- 
poniren,  and  um  nicht  aus  ihren  eigenen  Worten  widorlcgt 
zu  werden ,  wühlten  sie  möglichst  allgemeine  und  anbestiomte 
Ausdrücke,  mit  dem  Zusätze,  dafs  die  Worte  in  ihrer  Philo- 
sophie eine  von  der  gewöhnlichen  abweichende  Bodeotwag 
hatten,  die  man  aus  dem  Systeme  selbst  erst  kennen  leraea 
müsse.  Durch  diesen  schlauen  Kunstgriff  ist  allerdings  das 
Mittel  gegeben,  das  aller  absurdeste  System  unwiderleglich sa 
machen ,  weil  alleseit  das  Argument  xn  Gebole  steht^  die  Aas- 
drücke  seyen  unrecht  Terstanden« 

14)  FicBTB  ^  darf  in  Beziehung  auf  den  Begriff  der  Materie 
nur  beiläufig  erwähnt  werden.  Er  umging  die  AufsteDon^  ei» 
ses  ersten  Fundamentalsatzes  aller  Speculation  dadurch,  dab  er 
annahm,  das  Denkende,  als  das  /cA,  existire  dadurch,  daCs 
es  sich  selbst  setze,  und  producire  dann  alles  aufser  ihm  Be- 
findliche als  nicht  Ick  durch  den  Gegensatz;  offenbar  nichts 
anders,  als  ein  absoluter  Idealismus.  Weil  aber  letzterer  schon 
seit  den  ältesten  Zeiten  her  sein  Ansehn  verloren  hatte,  so 
fand  ScBBLLiiia  es  nicht  gerathen,  ihn  so  nackt  wieder  ins 
Publicum  einzuführen,  vielmehr  suchte  er  ihm  durch  Beimi- 
schung von  etwas  Positivem  einige  Realität  zu  geben,  kleidete 
ihn  hernach  in  eine  dicke  Hülle  unverständlicher  Worte,  voa 
denen  im  voraus  behauptet  wurde,  dafs  durch  ihre  EnthJtung 
tiefe  Weisheit  zum  Vorschein  kommen  werde,  und  wubte 
denn,  von  diesem  dunkeln  Gebilde  ausgehend,  mit  hoher  dia- 
lektischer und  rhetorischer  Kunst,  auch  nnveri^ennbar  eosge* 
zeichnetem  Scharfsinne,  seiner  Demonstration  so  viele  wahre 
Sätze,  scheinbar  als  nothwendige  Folgerung,  einzuflecfateo,  dais 
ein  grolser  Theil  des  Publicums  das  Ganze  als  ein  streng 
senschaftliches  System  aufnahm«  Insbesondere  mob  dem 
befangenen  Forscher  ein  Kunstgriff  auffallen,  welchen 


Indirecte  Demonitration  des  ttatüchen  Moments  des  Hebels  ist  für  je- 
den Menschen  sattsam  übensogend,  eed  die  Theorie  der  ParaUaÜi- 
nien  nnterliegt  keinem  Temiinfdgsn  Zweifel,  aber  dennoch  geltea  die 
Beweise  beider  nicht  Inr  anathematisch  genagend» 
i    Mrissenschaflslehre.  1802. 


Materie;  143^ 

liebsten  durch  den  Ansdraek  einer  liteHSrischen  Taeehenspi»* 
lerei  bezeichnen*  möchte.  Die  ganze  Demonstratioik  der  Grund«* 
ptiocipien  in  einer  solchen  Naturphilosophie  ist  näiniichi  mit 
mathematisch  klingenden  Floskeln  durchweht,  die  zwar  fdir 
den  Geometer  keinen  Sinn  haben,  «Hein  da  diesem  die  phi« 
iQSophisch  klingenden  Worte  nnverstindlich  sibd ,  der  Philo- 
soph dagegen  sich  nicht  allezeit  getrauet,  streng  geometrische 
Formeln  za  beurtheilen,  so  wagten  beide  nicht  zu  widerspre- 
chen, ans  Furcht,  dafs  ihr  Urtheil  nicht  genug  begründet  seyn 
kl5nne.  Zum  Beweise  führe  ich  das  an,  was  über  das  Wesen 
der  Materie  gesagt  ist^«  §•  38«  9)Jedes  einzelne  Seyn  ist  als 
„solches  eine  bestimmte  Form  des  Seyns  der  absoluten  Iden- 
„tität,  nicht  aber  ihr  Seyn  selbst,  welches  nur  in  der  Totali- 
-„tat  ist.  §.  41«  Jedes  Einzelne  ist  in  Bezug  auf  sich  selbst 
„eine  Totalität«  §•  51«  Die  erste  relative  Totalität  ist  die 
„Materie.    Beweis: 


■ 

1  Ick  entlehne  dieses  ans  JBcbbllihg's  eigener  Daratellong  seines 
Systems  der  Philosophie,  in  Zeitschrifk  für  speculative  Physik  her« 
ausgegeben  Toa  Scbelliicg.  2ten  Bdes  2tes  Ht.  S.  1  ff.  lo  eioer  fru« 
hem  Schrift  desselben  Verfassers ,  nämlich :  Ideen  se  einer  Philoso- 
phie der  Natar.  Leips.  1797.  herrscht  ein  darchtns  verschiedener  Geist, 
aber  eine  bestimmte  BrUarang  über  das  Wesen  der  Materie  findet 
sieh  darin  nicht.  Nur  nngem  habe  ieh  dieses  System  berührt,  da 
ich  einmal  nach  Ueberzeegong  nicht  anders  darüber  nrtheiien  kann, 
als  hier  geschehn  ist;  indefs  hei  dem  Aufsehen,  welches  dasselbe  sei- 
ner Zeit  gemacht  hat,  glaubte  ich  es  hier  der  Yolbtandigkeit  wegen 
nicht  mit  Stillschweigen  übergehn  in  dürfen«  Um  jedoch  dem  so 
leicht  möglichen  Einwurfe  an  begegnen ,  als  ob  diese  angeführten 
Sätse  eines  vielseitig  gefeierten  Philosophen  durch  das  Herausreifsen 
derselben  aus  dem  Znsammenhange  entstellt  seyen,  theile  ich  die  bei- 
den ersten  Satze,  also  den  Anfang  des  Systems,  gleichfalls  mit:  $•  1. 
„Ich  nenne  Vernunft  die  absolute  Yernunft,  oder  die  Vernunft,  inso- 
„fem  sie  als  totale  Indifferens  des  Subjeetiven  und  Objeetiven  ge- 
„dacht  wird.  $.  2»  Aufser  der  Vernunft  ist  nichts  und  in  ihr  ist  alles. 
„Anm.  Es  giebt  keine  Philosophie,  als  vom  Standpunct  des  Absoluten, 
„darüber  wird  bei  dieser  ganzen  Darstellung  gar  kein  Zweifel  sta- 
„tttirt:  die  Vernunft  ist  das  Absolute,  sobald  n^  gedacht  wird,  wie 
„wir  es  ($•  1.)  bestimmt  haben.*'  —  In  dasjenige ,  was  in  «iner  an- 
dern Schrift  ScBBLLiBG*8,  numlich :  Ueber  das  Verhältnifs  des  Realen 
nnd  Idealen  in  der  Natur  n.  s.  w.  Landshut  1807.  über  die  Materie 
gesagt  ist,  kann  ich  gleichfalls  keinen  Sinn  bringen,  und  so  ist  es  mir 
auch  unmöglieh,  das  eigentlich  Wesentliche  hier  kurz  zusammensttstel- 
,lcn,  so  sehr  ieh  dieses  der  Vollständigkeit  wegen  wnnsohte. 
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,yA  &3S  B  kt  vmi%t  als  rdftdve  Identitüt  noch  ab  r«]atm 
^DapUcität  ftwas  Baelles«  — r  Alf  Idendtfit  kann  A  sss  B  ia 
„Einaelnen  wie  im  Gänsen  nuf  durch  die  Linie  (§•  46w)  aos« 
^gedrüekt  werden.  Aber  in  jener  Linie  ist  A  dorchgüngig  ab 
^eyend  gesetzt.  Abo  setzt  diese  Linie  durchgängig  A  =s  B 
j^  rebtive  Totalität  vonins;  die  reblive  Totalität  ist  abo 
„das  erste  Voraussetzte ,  und  wenn  die  rebtive  Identität  is^ 
„so  bt  sie  nnr  durch  jene  ^*  n.  s.  w.  Ab  Probe  der  ge« 
Aschen  Constrnction  diene  die  erwähnte  Linie  und  eine 
deie,  wodurch  der  Sinn  des  Wortes  Totalität  deatKch 
den  solL  Es  heibt  zu  §.  46 :  «»Die  Form  des  Seyns  der 
„solutea  Identität  kann  daher  allgemein  unter  das  Bild 
„Linie  gebracht  werden, 

+  + 

A=:  B  A  s=  B 

A  =  A 

,iWorin  nach  jeder  Richtung  dasselbe  Identische,  aber  nadb 
„entgegengesetzten  Richtungen  mit  überwiegendem  A  oder  B 
j^esetzt  bt,  in  den  Gbichgewichtspunct  aber  das  A  =  A 
„fälk.«    Ferner : 

A  =  B 

(rebtive  Identität). 

A  B 

(rebtive  Duplicität}. 

A  =  B 
(rebtive   Totalität}. 

„In  diesem  Schema  ist  relative  Identität  von  rebtiver  Tolali- 
„tät  unterschieden.  Dagegen  ist  die  absolute  Identität  auch 
„absolute  Totalität ,  denn  in  derselben  ist  A  und  B  gar  nicbt 
„als  verschieden,  mithin  auch  nicht  ab  ideell  oder  loell  ge* 
„setzt" 

15)  Unter  den  Naturphilosophen,  oder  denen,  welche  die 
Gesetze  der  Natur  wissenschaftlich  aufzufinden  und  zu  be- 
gründen versuchten,  folgt  He»cl  ab  Stifter  einer  Schnle  un- 
mittelbar auf  ScHBLLiffO,  und  weil  die  von  diesem  gewählte 
Methode  des  Philosophirens  so  vielen  Beifall  gefunden  hatte, 
so  war  es  natürlich,  dab  jener  die  nämliche  Bahn  betrat.  Ha- 
osL  gelangt  zum   Begriff  der   Materb    durch   vorausgehende 
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BestiflnDOng  i—  KianM«  tnid  ^er  Zcnt  Meh  MinM  eigeaen 
Woftm  «nf  folgend«  Wm»*:  ^Dia  «rtl«  oder  iwdtteHwie 
^yBestimmuDg  der  Natur '  ist  die  abstracte  Allgemeiaheit  ihre« 
9, Anfseruchseyns , —  di#  >eniiittkiDgslo8e  Oleidbgikigkeit  des- 
„eelben ,  der  Raun*  &  ifC  des  geos  ideelle  NebeneisaDdei^ 
„"weil  er  das  Aofiiersiehseya  ist,  und  scMeohthiq  conliiiunlicfa^ 
„weil  diefe  Anfser  einander  noch  ganz  ebstract  ist  nad  keinen 
„bestimmten  Untersobied  in  sieb  bat«  —  Die  Negatiyitflt^  die 
„sicii  als  Pnnet  auf  den  Ranm  bezieht  und  in  ihm  ihre  Be^ 
„Stimmungen  als  Linie  nnd  Fiicbe  entwickelt,  ist  ia  de* 
„Sphäre  des  Aafsersiobseyns  ebensowohl  fiir  sich,  nnd  ab 
9,gleiefagültig  gegen  das  ruhige  Nebeneinander  erscheinend.  So 
„für  sich  gesetct  ist  sie  die  Zeit«  Die  Zeit,  sIs  ^e  negative 
„Einheit  des  Aufsemehseyns ,  ist  gleichfalls  ein  schlechthin 
„Abstractes,  Ideelles.  —  Sie  ist  das  8eyn,  das,  indem  ee 
„ist,  nicht  Ist,  nnd  indem  es  nicht  ist^  ist;  das,  aber  sage« 
„schaute.  Werden,  d.  i«  dafs  die  zwar  schleohthio  momenta- 
,jnen,  d«  i.  unmittelbar  sich  aufhebenden  Untenchiede  als 
,^Aeufserliche,  d.  i«  jedoch  sich  seihst  äufserliche,  bestimmt 
^,8ind.  -—  Das  Vergehen  und  Sich- wiedererzeugen  des  Ran- 
„mes  in  Zeit  und  der  Zeit  im  Raum ,  dafs  die  Zeit  sich  räum- 
„lieh  als  Ort,  aber  diese  gleichgültige  Riumlichkeit  ebenso 
„unmittelbar  zeitlich  gesetzt  wird,  -^  ist  die  Bewegung;  — • 
„ein  Werden,  das  aber  selbst  ebenso  sehr  unmittelbar  iden- 
„tische  daseyende  Einheit  beider,  die  Matefie^  ist«  —  Die 
„Materie  Mdt  sich  gegen  ihre  Identität  mit  sich,  daroh  das 
,,MomenC  ihrer  NegatiYitlt,  Verschiedenheit  öder  abstisete» 
„Vereinzelung,  auseinander;  sie  enthält  Repolsk>a.  Ebenso 
9,wesentlicb  ist,    weil  diese  Verschiedenen   ein  and  dasselbe 


%  Bacjcloi^die  der  philMo^hl«eheji  WitMiuobaftaa  im  Gsund« 
nsie.  Ton  G«  W.  F.  Hegel.  2te  Aufl.  Heidelb.  1827.  S.  225  £F.  Um 
dem  Vorwurfe  der  Eotiteliung  zu  entgehn , '  theiie  ich  auch  bei  die- 
sem Systeme  die  eigenen  Worte  mit,  enthalte  mieh  jedoch  jeder  Kri«- 
tUb,  weil  es  dem  mathematisch  bestiSimi  denkrenden  nnd  redenden 
yhytilber  f&r  imiaer  «omfigliDh  se^en  itfiid,  das'  Aarsertichaeyn  eines 
Objeetee  überhaiapt  nir  s^  b^igfeifae.  Was  Okii^  in  seinem  jungst 
erschienenen  Haodbuc^e  der  Natarphilosophie  8.  84,  über  Materie 
sagt,  ist  im  gleichen  Sinne  geschrieben.  Da  es  aber  eben  so  unVer- 
standlich  ist  nnd  noch  i^eine  Autorität  erlangt  hat,  so  glanbe  ich  ei 
ganz  ndt  StSllsehweigeil  übergehtr  zn'  dürfen« 
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^^dy  die  iMgadve  EuiheU  dieies  taCMieiaaiider— feywidM 
i^Fiinichsey»»;  die  Materie  ist  teeul  coeiimudieh  and  ethih 
lyAttraction.^^ 

£§  wiffd  künftig. in  det  Gesekiehte  der  phytikalisdiei 
WiMeneckeftea  als.  eine  btfchat  caffalbeje  Erscheinaog  be- 
merkt werden,  dafa  gleiobaeitig  mit  deaa  IdeaUsmos  der  deoft* 
sehen  Natorphilosophen.  die  strengste  Alonistik  in  Haiti's 
Krystallologie  und  Richtr's  SlUchiometrie  anfkamea»  aber  es 
wird  dabei  auch  nicht  nnbeaclUet  bleiben,  dab  die  leMCR 
eine  nnglaubliche  Erweiterang  der  Wissenschaften  herbeiiahr» 
ten,  während  die  erstere  wo  nicht  hindernd  wirkte  ^  doch  ml 
jeden  Fall  gani  nnfrochtbar  blieb,  .  Man  mnls  jedoch  nickt 
glauben,  dafs  die  deutschen  Physiker  insgesaMmt  Aohingcr 
der  naturphilosophischen  Speculationen  worden ,  vielmehr  Uie» 
ben  alle  bedeutende  unter  ihnen,  x.  B.  LionTiKBvne,  J«  T. 
Mater,  L.  W*  Gilbert,  Trallcs,  t.  BoniinBEnenn,  £. 
G.  Fischsr,  G«  G*  Schmidt,  G«  F.  Parj&ot,  Mollwkidb 
u«  a.  den  Ansichten  Newtov's  getreu,  und  hierdurch  in  Ue- 
bereinstiinmung  mit  den  Ausländern,  wenn  gleich  die  mai« 
sten,  um  Anfeindungen  zu  vermeiden,  sich  nicht  gegen  die 
sogenannte  dynamische  Ansicht  zu  erklären  wagtem 

16)  Wenn  man  alles  dasjenige  Busammennimmt,  wis 
maistens  in  einselnan  Bemerkungen  von  den  Phyeakera  des 
jetzigen  Jahrhunderts  über  die  Materie  angenommen  wird,  so 
ist  dieses  ungefähr  Folgendes.  Man  ist  BuvördeiBt  daraber 
allgemein  einverstanden,  da(s  wir  die  Materie  an  «eh  oad 
ihrem  Wesen  nach,  gar  nicht  zu  erkennen  vermögen»  Wii 
erhalten  nämlich  den  Begriff  des  Materiellen  nur  dorch  An- 
schauung, weil  a  priori  nichts  gegeben  ist,  woraus  derselbe 
abgeleitet  werden  könnte,  und  die  wirkliche,  später  nicht  mehr 
zu  beseitigende  Anschauung  bei  jedem  Menschen  den  nachhe* 
rigen  metaphysischen  Speculationen  ebenso  unwillkSxlich  ab 
nothwendig  vorausgeht.  Die  von  uns  erkennte  Materie  wird 
aber  grOfstentheils  in  der  Form  der  verschiedenen  KJSrpcr 
wahrgenommen ,  und  zeigt  sich  dabei  nicht  blofs  mit  verschie* 
denen,  sondern  auch  so  vielfach  weohaelnden  Qualitäteii,  dab 
wir  die  ihr  wesentlich  zukouNnenden  nicht  sofort  zu  besÜBH 
men  vermögen.  Fangen  wir  demnächst  an,  die  Körper  zu 
zerlegen,  um  das  Zufällige  abzuscheiden  und  das  wesendich 
Bleibende  zu  erforschen ,  so  werden  die  Theile  so  klein^  dals 
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üe  «Bierfr  WAbroebaiiuig-eatidiwhidM,  m^dorch  dann  jede 
weitore  Uotersnohnng  ^nmtfglicli  vrird*  iDiobrn  aber  dieMa^ 
feiie  als  bereits  existirend  von  uns  erkaDnt  wird,  naob  dem 
eben  Gesagten  aber  weder,  die  Axt  ihrer  Sntatehiuig,  noch  die 
absohlten  Bedinguogeo  ihres  Seyna  von  uns  erfersoht  werden 
können,  yireil  ihre  eigentliche  Wesenheit  gar  «icht  erkennbar 
istj  so  kann  blofs  die  Frage,  seyn,  was  die> Materie  für  unsere 
Erkenntnifs  derselben  ist,  ode^  welchen  Begriff  wir  mit  dem 
Ausdrocke  Materie  eigentlich  verbiodent  Der  Zweck  der  gan- 
i(en  Untersu^ang  kann  daher  nnr  seyn,  keine  Unbestimmt- 
heit über  den  Begriff  desjenigen  zu  lassen ,  was  das  Object 
der  gesammten  Natmrforschang  inu 

.  Zum  Begriff  der  Materie  gelangen  wir  durch  Wahrneh- 
mung der  Körper,  und  da  jeder  K(lrper  nach  drei  Dimensio* 
Den  ausgedehnt  ist,  folglich  einen  Baum  einnimmt,  dieser 
Raum  zwar  kleiner  werden  kann  als  unsere  Vorstellung  reicht 
(da  sich  leicht  nachweisen  läCst,  dals  z.  B.  der  billionste  Theil 
eines  Sandkorns  keine  deutlich  oder  überhaupt  vorstellbare 
Grtffse  mehr  ist),  nie  aber  unendlich  klein  werden  kann,  so 
lange  unser  Begriff  von  Materie  utfd  Ausdehnung  statt  finden 
soll,  weil  das  geometrisch  unendlich  Kleine  und  unendlich 
Grofse  aulser  den  Grenzen  des  endlichen  Verstandes  liegt  und 
in  der  Geometrie  selbst  nie  ein  Gegenstand  wirklicher  Mes- 
sung ist,  eo  folgt  hieraus  unmittelbar,  dafs  der  Begriff  des 
Ausgedehntseyns  mit  unserer  Vorstellung  der  Materie  noth- 
wendig  verbunden  ist.  Sofern  aber  von  keiner  andern  Mate- 
rie, als  der  von  uns  vorgestellten,  die  Rede  seyn  kann,  so 
nennen  wir  mit  Recht  Ausdehnung  als  nothwendige  erste  Be- 
dingnag unsere  Begriffes  von  der  Materie,  oder,  mit  andern 
Worten ,  wir  legen  der  Materie  die  Ausdehnung  als  ihr  noth- 
wendig  zukommend,  bei»  Es  ist  hiernach  also  gewils,  dafs 
der  Begri£f  der  Ausdehnung  mit  der  Vorstellung  der  Materie 
nothwendig  verbunden  sey ,  wozu  man  noch  setzen  kann,  dafs 
die  Ausdehnung,  als  selbst  räumlich,  zugleich  im  Räume  ge- 
dacht werden  mufs;  wenn  aber  Kavt  die  Materie  das  Be- 
wegliche im  Räume  nennt,  so  streitet  hiergegen  die  unleug- 
bare Thatsache,  dafs  man  lange  Zeit  die  ganze  Erde  als  aus- 
gedehnt und  materiell,  aber  als  unbeweglich  im  Rsume  ge- 
dacht hat,  mithin  muls  die  Materie  auch  als  unbeweglich  ge- 
dacht werden  können,    abgesehn  davon »   dals  die  Frage  über 
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flie  B«W0gtieKkei|Jief  j>er|}t9  ib  «xb^Mid  g^dsolii^ii  Mnnii 

tiXinlich  4v  «infr  Vi^finderaflig  i^re», Ort«,  hiwafcoaiAn      ^,, 
Die  erste  Bedingung  des  Seyns  der  Materie,  wie  M-fip^ 
tns  vorgestellt  wird,  iM  al^o  Aosdehnnng.      Diese  AasMb- 
iiung  mob  ab^r  ^ach  d^ei"  Dimensionen  s^tt  finden ,  wM  ^we* 
der  die  geomeMsche  Linie  b6ch  die  iPlaike  'för  materiell  gUt 
Die  Materie  ist  aber  Aicht^^ie^fofse  AusieiMiipgj   dtoft  ät^ 
Ses  ist  ein    abstracter  Begrid^,    nodi  auch  'das  AosgeileliHiei 
der  Raum,     welchen  die  Geometrie  mifst,^   denn  wir  nibnm 
ebensowenig   den  Raum,    welchen   drei  Linien ^einscUlDifiiei; 
als  denjenigen,  welcher  durch  sechs  gleiche  quadbititclie  FbU 
eben  umschlossen  wird,     materiell,     überlassen  vielmehr  die 
Ausmessung  des  blofsen  Raumes  der  Geomftiie,    welche  dee 
nach  drei  Dimensionen  ausgedehnten  Raum   spgar  eiaeo  Kör- 
per, aber  in  dieser  Beziehung  einen  geomefrischen  ^liteit,  'ee* 
fern  sie  nichts  anderes   ^Is  die  Grenzen   detf,  Rc|umei  beiuek« 
sichtigt  ^     We|l  aber  die  Materie  durch  ihre  Ausdelinun^äba 
Raum  giebt,    welcl^er  ohne  die  Materie  ein  nioht  mateiieDer/ 
Uofs  geometrischer  seyn  wurde,    mufs  sie  auck   noAiweaAg 
im   Räume    anwesend  seye,    ^nithin   das  JLeeneyii  ^t^eselbee 
aufheben,     ihn   folglich  eTtiill^n,,    und  man  ist  ii^  luenwoB 
gezwungen  zu  gestehn,   dafs  die  uniferer  Vorit^Ihing  g^gebeM 
Materie  den  Raum  durch  ihr  blofses  Seyn'^    dii^ch  ihre  Exi* 
stanz    erfülle.       Hiergegen  kann   die  Porosität  vieler  KOrpet 
leinen  Einwurf  bilden,    denn  wo,  Poren  sii^d,    da  Israa  dclC 
keine  Materie.      Kavt  hat  zwai^' hiergegen  einge^ndf»    ^^ 
die   Materie   den   Raum   nicht  durch  ihre  btofse  Existein  '#- 
füllen  ktfnne;  weil  einen  l^aum  erfüllen  so  viel  heifae,  ab  je^ 
dem  Eindringeadeid  Wid«t«tand»teisl6n,if'>inroen  eine  Kbnftier» 
fordert  werde,    allein  gegen  di^es  ArgVtmeirt  hieben  sMk  Ife-» 
reits  Mater  und  v.  Büssft  ^rklätt^,  i|nd  es  ^llfVich  lei^^t  iil 
die   Augen,    dafs  dasselbe    auf  einer  falschen  .DeSi^itioe    be- 
ruht,   ans   welcher  dann  weiter  geschlossen  ^^irnd ;    das  VfU 
derstandleisfen   gegen   eindringende- Malaie ^Mtzf  eie#  ,7U^ 
tigkeit  der  letztem,  als  bereits  etistfrendeif,  vorae)!,  de  doek 
nur  erst   von  ihrer  Existenz  die  liede'  ist,  "ohne  i^^d  einü 


1    Vergl.  MusscHRaBBOBK  Introd.  T.  !•  f.  GXLTlU.  iL         '  J 
i    An  oben  ang.  Orten.  ^ 
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Thäligkrft^  oder  Veränderadg,  also  auch  oho«  Bewegung,  jn« 
soferu  es  doch  wohl  keinem  Zweifel  unterliegt,  dafs  die  Me« 
teirie  als  ruhend  und  ohne  Thätigkeit  vorgestellt  werden 
känne^ 

17)  Ist  es  somit  erwiesen^  d^fs  die  von  uns  vorgestellte 
Materie  ausgedehnt  und  den  Raum  erfüllend  genannt  werden 
müsse  ^  so  ist  hiermit  die  zweite  ihr  nothwendig  zukommende 
Eigenschaft,  nämlich  die  Undurchdringlichheit ^  von  selbst  ge* 
geben,  indem  diese  weiter  nichts  sagt,  als  dafs  durch  das  an- 
genommene Seyn  derselben  im  Räume  das  Vorhandenseyn  ei- 
ner andern  Materie  in  ebendemselben  ausgeschlossen  wird. 
Um  hierbei  Mifsverständnisse  zu  vermeiden,  mufs  man  zuge- 
Stehn,  dafs  das  Wort  Undurchdrioglichkeit ,  welches  seine  al- 
ten usurpirten  Rechte  auch  gegenwärtig  noch  behauptet^  nicht 
ganz  zweckmäfsig  gewählt  sey,  indem  das  Durchdringen  so- 
viel als  ein  temporäres  Hindurchgehn  bezeichnet,  die  Undurch- 
dringlichkeit der  Materie  aber  eine  bleibende  Anwesenheit  ei- 
ner Materie  in  dem  von  einer  andern  Materie  bereits  erfüllten 
Materie  ausschliefst«  Will  man  indefs  hierbei  nicht  zu  strenge 
eeyn,  so  mufs  eine  durchdringende  Materie  auf  jeoen  Fall 
während  einer  endlichen  Zeit  in  dem  gegebenen  Räume  an- 
wesend seyn,  während  welcher  in  dem  von  ihr  eingenom- 
menen Räume  eine  andere  nicht  zugleich  seyn  kann,  weil  sonst 
swei  in  Beziehung  auf  diese  wesentliche  Bedingung  ihre  Exi- 
stenz, nämlich  die  Raumerfüllung,  als  verschieden  gesetzte 
Materien  zugleich  auch  gleich  seyn  müfsten,  was  ein  unmit- 
telbarer Widerspruch  sejn  würde,  und  somit  kann  das  hierdurch 


1  McLLWBiDs  in  €tohlen*a  Jonni.  1806.  Th.  T.  8.  658.  hat  bereits 
diese  Aufgabe  sehr  klar  Qod  bestimmt  gelö&et.  Er  sagt :  „Es  ist  son« 
„derbar,  dafs  Kant  den  Satz  des  zureichenden  Grundes  selbst  aaf 
yydie  Materie  anwendet,  und  doch  den  Satt  des  Widerspraches  nicht 
,^daraaf  angewandt  wissen  wHl.  Man  kann  ihm  aber  eben  so  gut,  wie 
„er  sagt,  dafs  der  Sats  des  Widerspruchs  leine  Materie  zaräcktreibe, 
„entgegenseteen ,  dafs  noch  viel  veniger  der  6at8  des  soreichenden 
„Grandes  eine  Materie  in  Bewegung  halte.  Kaht  scheint  mir  hierbei 
lyoffenbar  au  schikanircu)  denn  es  ^t  ja  nicht  davon  die  Rede,  was 
^der  Satz  des  Widerspruchs  oder  znreichenden  Grundes  bewirke^  son- 
„dern  was  aus  dem  Erfahrungsbegriffe  der  Materie  naeh  den  Gesetzen 
„des  Denkens  nothwendig  folge/^  Vergl.  J«  T.  Maybh  in  Gren's 
Journ.  TU.  211  n.  £11 

VI.  Bd.  Yyyy 
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iffiher  ^rkUrte  Wort  UDdarcAtBfin^i^ichkeit  zur  BeceiditittDg  j« 
sweiten  nothwendigin  'B^diogUHg  fa^'weiiÜftitfickitfir'  Big&m^ 
Schaft  iet'^tteüe  iiöAirfl*iiP%ei8H!i(lf*ft"y^eta«n.«9"ao*>.'    tbn 

'  18)  Ait&ej  diesen  h^iii  ^  «ME^^oi^«i8i|Bxi$Mi#d«t 
Materie '(s<^fern  nicht  «v^  ttiJflk^'ei^UteheW  WwfM,  %^4fem 
nur  von  ifllserer  Voi^elliiDg  V^selbeh  ditf fT^de  i9Q  ^ebeVM 
wc^entlicKin^^und  nothwehdtgyn  Eig<Jbschafteil'<^iMAMta'  giebt 
es  keine  1;  i&zwlsclikn  n^gt^dies^r^M^bgel « eÜ^r  vn^em'  Be- 
stimmung ohne  Zweif'el  '^ttlo!k'"'tfA'^  ttnseVer'^tini^öllkMtfflaeiMa 
kenntnife,  die  anderweitigst^  'na'hern  B^tlbltjif^ngen'eiil  *8iel 
setzt,  insbesondere  d«swege»v\i^^Wii^^{^<^sentf=  Beirar  mUb 
Materie  kennen  tn&fstefn /^^uih  '  nit:ht  vom  ^üShi^Uneo '  auf- ditt 
Allgemeine  anbegrttiiketcfStbhIc?sse''äu  fäUef«.  "^^  ZtmMtet  4iaiui 
man  wbhr  Beu^e^liiftkH^'''^^  Mer  Mlt^tie '«ükommeatf^'^e- 
tracht^tt/  insofern  "hach'^ä^s^rer  *be^te>Ai|^en^K«tafir^«%iM«el* 
bcn  keine  unbew\»glich1i^  uhd- wbM^audl^'MnJ  ulAl^^^gttfcMA« 
terie  vorh^deii'- i^f ''sd^'diri^'es-^IfV^^^ttt  ^MM^  %tyft 
Mriirde;di^'äli^eli[kiV^fieliai/|^tuVig'^hrer  BeW^glkhkeÜ  in  m* 
derlegen,  wenn  die  Ocfiefze^ 'd^r  Logik  dke^'äutHstelliii  Vtt- 
stattetedf        ^i'-ij-^J^  n//  «  ^a-j /,''  ».*}£' Jiiinj-«3   n'*i5:>         .  a  r.^ 

19>ßttie  bikrmitiblft"^ahr^üsd[lü'^iU^g«}oa4»  H^itt 
die,  6h  die'^Rf^erie  tiH|h4iit^1i<fH'>tot|/£olk¥M{^Sg»cilt'£nftaft 
verbundeü  Jey.-^s^lMT^Itbsichi.l^ötfr^g^^^t^^i:  ^^.gJbrJ 

dings  Klüfte  SW  ^^&1Mäe\hn^'Nk(bi*  V(MUiteen  «eyft  und 
•uch  in  FötgV^'Rin^r^^Vbrst^^g  -4^n  «d^KOTa^H^  ^geti^m- 
men  v^rdevt'ÜAs^en  .^^Ml'^^^h  äbre^^f^ft»  BkiBteini^iad^e^ 
ren  Bedingung  /^  ÄaMlibh  <%dsdk^iifihg  afind^eiMiurehdlltfilkfi^ 
keit,  keine'  Ursactitf^'a^d  fi^hd'  eili^l^'^r  WäMl^sei^^ferMie- 
rungea  gegeben^ht,^  di^^^iA^^JMlBei^  bfc^MMcmtkig^MMlge- 
setzt  darbiette<)  io>'W«Ich^ln  Verhaltolss^^db^iAlU  KMh^»«iit 
Materie  steAnV^^Vird  ^so  larfg^  «W^«>#i{s^tdeiB^N?'  afe  wir^^s 
eigentliche  Wesen  Bfcider  lÜeht  VeikhbC  '4^ie  B^bMpti^j  et 
könne  einfe  Stiche  nur  so  uiid^oil^t  ifddNs  vH)rge9telIr'irade% 

1  Die  tötattigetf  ^^sikifftenV  weloll)'  and^lre  PliyAt«^  fl]t>%*. 
leaUiohe  dAnelbea  beUe^e»,  ■.  B.airir.  Yooao  iti.  Lifct.^  «L  !•  p.  607. 
fallen  entwedet  hiermit  jyiÄimmeii)  a4er*sVyl  ^eblb#U .  nolh wendige 
aa  betrachUn,  s.  B.  die  Theilbarkeit,  die  aof  materielle  iltome  mcfaft 
anwendbar  ist,  die  Trägheit,  welche  nicht  sam  Begriffe  derltfated« 
aothwendig  geUrt,  und  QcanUtion,  deren  AJigemeieheit  noch  nicht 
•iomal  erwieac  n  ist« 
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#rfof4erti{8war  ^eit  fn^fiz,  Vorsioh^^   ab  mej^trns   dabei  «qge- 

yiraii4.<  W/^>  w^irg®nM*»i«'*S8M?^"^  einem  jac^n  nur  über  $ein 
individaellea  y^ratellang^vermögen  ein  yrthei(  zualejit,    allein 
^g^  den  vorliegenden  Falle  l^Xst  sich^  doch   mit  Grunde  aageoi 
dafn  4ifi  Materie  allerdings  ala  das^^Todte,  aller  Kräffe  beraubte, 
vcHratiaUbi^  aeyi    weil  di^  IVffcJifpik,  io  ihren  gesammten  De* 
Monstrationen  sie  als  solche  ^  betrachte t,/   Hiernach  wird  indefs 
iQjßht  .^ptschie^fn  9     dafs   dies^a-, wesentlich   so   eey,     und  da» 
.l^rUi^ha  Verhälti^ifs  der  Materie  und'  Kräfte  zu  einander  kana 
4ahe^,  weder  di|rcl^  Speculatioo,  npch  doicb  Erfahrung  ergrün* 
del  werden.       Ebenso  wenig  sicher  ist  die  Entscheidung  dar- 
über, ob  es  J^rafte  ,giebt,  die  der  Materie  vorausgehn  (Kavt's 
Gmndkrmi^e^,  ob  allgemeine  und  specielle,  primitive  und  ab- 
^leileta  .m,^.  yg^.  ^^  allein  zum  Glück  sind  alle  diese  abstraoten 
Unterftu^hunge«,  fi\r  die  auf  Erfahrung  g'estüute  Physik   nach 
ihrem  ja^igen.  I^^stando^noch  von    s^hr  geringem   Nutzend 
£io#  fdlgemeijfiie ,  /lileop,  Mat^ellen  ziikommende  Kraft  scheint  ' 
di^  ^^iftuv^^za  seyo,  dere^  .Wirkungen  die  Erfahrung  iibei- 
ftU  nactkweiy^f  und;«die^daher  bfireits^für  sich  untersucht  wor->* 
den  ist^,     deren  eigentliches  Wesen  wir  jedoclpi  ihrer  Allge- 
loeiobeil  9Pgeacls(ejt  no^  nicht;  kennen»     .«Man  hat  gefolgert» 
daft  dtxrcbh  anhaltende  W^ksamkeit  dieser  Attraotion  alles  Ma- 
tedeUa  tödlich  j^a    ein^r.  absolut   dichten  Masse  vereint  wer- 
den müsse  UDid  j^^^er  eine, ihr  etttgege^wirkende  Abatofsimg^ 
jtr<^<er£prd^rt  werdjB,    um  jenen  Einflufs  z\i  mindern;    allein 
dieseisJSchlufs  ist  unzulässige  jiijdem  jene  Bedingung  durch  den 
^601^^^491^  ungleichen  Af^Tj^ebuogeil  yjqr^chiedener  in  Gonfliot 
kcimmendar  Materieu  erreicht  werd^o  könnte.     Folgte  z«  B.  eine 
Matfirie.A  der  Anziehung   gegeu  eine   andere   B^   und  käme 
piutai.p^\^  C^,mit(^ii:^K  Vi^lgleiisl^en rAoziehung  gegen  A  und  B 
himzvLf/  so  wijrde  jene  f/stere  zwischen  A  und  B   hierdurch 
bediiigt  WfirA9P;.dA8  l^!f99Aic^e  könnte  dann  wieder  in  Bezie- 
]bAlig>l»u^  Noa^-.^eiter^iD    der^^Fal)  seyn,   und  aofort  mit  den 
mannigfaltigsten   durch  Masse  und  Entfernung  gegebenen  Mo- 
difiqatJoyQ^D,  so  1I4IS1  bei  Au  upüberaahbareu  Gröfse  «der  Natur 
der  endliche   Erfolg    aller    dieser    wechselnden    Conflicte  gar 
nicht '  zu  "berechnen   seyn  würde«      Nor  zwei  Sät2e   sind  in 


■^•\     n  '  '  "^ii*«'' 
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di«8«t,  dem  ineDSelilkiMU»  V»iit<iid€M'i|4^I«icht  nie  fOAarett 
Aufgabe  ab  gewi|s  zur>]>etjrachtetfV'niii9iidlp  «ütr8t)<!idaCi  es  bis 
Jezt  «keine  ETScbeiating^^Uttil^   dwita  ^B44Lli(r«Mg'<4ie  Annahni« 

einer  Repulsivkraft  >iK)t]lWbnd»g  fi)vd^V'^^^'''^*'^^*'^'P  '^ 
beide  KräM^-  An^i^fattltgftind^^Mstdltangt^  ^i^icht^'als  Mte^det 
absoluV'  entgpgeng^^etztte^^GrandklNJfH^'  '^bandtlfiis^ytPikaAiwii, 
weil  sie  sich  ^ tonst  als^^^l^v  nn^itf^gtfiv^  ui0igleidM*G«Oisett 
aofheben,  und  nui^i^inen  A^s^^F'oiaeii  <fd et  der  andern  übrig 
lassen  müfsten.  Die  Nachfolger  Kavt's^  nsiden  z-war  ▼on  ei-> 
nem' stets  wechselnden  €oiiflict9''beiderV'*^ttM  die^r  ist-cm- 
statthaft,  weil  sie  sonst»  M^bststaüfligi  wcdUnd  ^MyntmSfsteD, 
und  somit  nicht  in  das  Gebiet  "der  NMurlehre  gehörten  ^  •  <ydff 
aufser  ihnem  noch  eine  dritte  ^  ^^l^  Thi(^g&tit  b^MigVtid et  Kraft 
erfordert  würde  |  für  welthe  'äann  abefovals  fruit-  WiUensäu- 
fserung  anaunehme^  wäre  und  S9  in  efldtos^f  SpecqftnittrxM^ 
ter.  Hiermit  ist  indefs^blofir  "der^Beweie  *^ciiii^rnn4lkvMttdi/!eii 
Existenz  einer  soIch«ti  JDehiiV^aft  iHftgestofsen^  ikiAiie§w«gsii»et 
bewiesen,  dafs  dieselbe  nicht  «btistüenik^ne  odei^  Ditbt  trifb* 
lieh  existtre«     -^  .  'j*         •-..'.      ..'.i,^' ,  'n.j   fs»  t    ^.  •.    • 

20)  Nach  KAsit^ist  di»  Materi»>  kts^^CTtieiidlich«  ifaeMtf, 
und  man  hat  es  ^seitdtai  alseinets 'i^mog^^et  «d^fiMiniKkeik 
Theorie  vbr  der  atomistisclien  aligee^n^dafs^dU^  letijltffe  nach 
Willkiir  untrennbare  Atbme  lind  lee^e  Zwiseli^rildiiie^  «nudl- 
men  müsse,  was  die  ent>^t^  nidbt  fated«rfe<^  wobv^ies^ /edoch 
fraglich  bleibr,  ^oh,  di«.iAijnahme  ftinei^%Aetfdlidien  TA^nfiMr- 
keit  nicht  gleichfalls  wiUkürlioh  'und  tfnbegrciridet  sey.  -Die 
Frage,  ob  man  bei  fb»»geh©nder>Theilfif>g'der  Materie  entttck 
untheilbare  Elemente,.  Ar^rn«,  erhalte,^  iit  indeft  sefcon  älter 
und  hat  die  verschiedenen  Hypothefeeu«'  öbM*^dd<  eigentliehe 
Wesen  der  Materie  veranlafei.-  Bicvr  ?  lerklerf  das  Gance  fiit 
einen  blofsen  Wortstreit,  und  Hnterstheiddt  die  geometrische 
Theilung  von  der  physichen,  wovon  jene  ins  Uneodliche 
gehn,  diese  aber  überall  unbestittimbar  seyn  soll.  Allerdings 
beruht  die  Sache  auf  einem  Wortstreite ,  läfst  sich  jedoch  «if 
liestimmte  Sätze  zurückbringen,  wenn  man  sie  noch  etwas 
schärfer  auffafst,  als  dort  gescHehn  ist.  •  Zuvörderst  wird,  nach 
der  gewöhnlichen  Ansicht  dbr  Sache,   Fdr  unbestreitbar  an^e- 


1  Vergl.  J.  T,  Matba  in  Gren't  Jonm.  Vif.  p.  «12. 

2  Traitrf  de  Phys,  oet  T.  I.  p.  4. 
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aoino>en,.ci«fii(Lec  Baum  imf.Vtffndlichcfi.odM.uneoSIich  theil^ 
b^t  «ey»!  lIsti^MfldiobirilMKnen^dber.'Baam  gegeben ,    so  labt 
sbU.  dieser ihalbäNW  tuSÜ  d^rjlälftte.i  abennab^    sar  daJb.  dieses 
-«lf«|gent>'ma»g«4o4#IYiBe4i9gui>g  defc  lAcifhOreos  in^^  Unendliche 
ferftg-ebn  nofoCB»'  Wv^^fWitf  glioicbe  rWeii^^in  endlicher  Raum 
duvcb  eioe.  binie'  bQl^ewchnetwtfSö  kann  von  einepi  in  end* 
lieber  iBiritfmtiufig   von   beideni  liiagenden  Puncte*  ai- ans   «in« 
unendliohe   Mdaga.geemel^iscber'^  dlvergit^ndei  hUnien  gezo- 
gen 'kreiden,'    ^/^lohe    insg^samibt  'die    I^iAie  bc   schneidend 
diese,  in  eine  o«AtidIlche' Mfenge 'Theile   theilen,    da.  geome- 
trische ^  Linien  t.belfae    Ditd(«'  haben ^     mithin    den  Raum   bc 
111%  «rfiillen«    3ei4e  Sätzer  werden  büf  die  Materie  angewandt, 
xndefti  inmi  »4gU  dab  auch  hieärbei  kein  Gtund  vorhanden  sey, 
diä  <ifMrtgesetEteii  UalbirMgen  abzubrechen ,  und  es  müsse  von 
esoeo»  #«reri^ll«n  f  adfen  b  d  das  Wmliche  gelten,  was  von  der 
Hkathenaliacbieo  Lime  ^rwicfifea  sey.  '  HWigegen  läfst  sith  nun 
»wbr  einfwendeo ,    dafr  difse  Folgeraüjg  unbewiesen  ist,   weil 
snerst  sirviacheh.  ^tnofft  materiellen  Fadc«|lund  ein^r  geometri- 
schen Linie  ein  Unterschied   statt  findet,     mitbin  vt>o  beiden 
nkte^  ohne  ,W^tei^ft  das   NäiTiÜeh^   pr&dioiirt*  Werden    kann, 
und  EW«iUils  fo^t  diaiUliendlichelTheilbarkeit  nicht  aus  dem 
giegebenem .  BegfiSV  <der  Materie,     woiiacb  sie  die  Bewegliche 
im  Baume  seya  solle  \    X)i€K  Aufgab»  lüfct  sich  indeb  von  ei« 
ner  ^andern  Seite   betrachtet  lichtvoller*  dafsteUen«       Es   liegt 
nämlitb'  hierbei  abermals  eine  .V^r^ecbslitng'  der  'Begriffe:   ins 
Unendliche  und  aDejfdlicli  tkleili/   titar' Grunde»-  ^Ins  Unend^ 
Uofye  Ahßilen  hMfsjt  liichte  wteiter  &ls.^erneinen^  dab  ein  Grund 
x^vä  Aufhören  des  [Theiletis' vorhandeil  sey,  unendlich  theilen 
heifsf  aber  die  Tbeilnng  bis  so  w^it  fortsetzen^-  dafs  die  Theile 
keine  mefsbare  Gröfseni   und  da  die' Geometrie  .sifth  bloFs  mit 
dem  Ausmessen'der  Grölsen  beschäftigt,  überall/ keine  Gzöisen 

1  Ich  finde  den  von  Kaht  gege^^enen  Beweis  der  anendlichen 
Theilbarkeit  S.  84.  ganz  unhaltbar,  und  will,  am  kurz  zu  seyn,  nnr 
bemerken,  daCs  die  Materie,  '  «Ifs  durch  ursprüngliche  Ansdehniings- 
kraft  andnrohdringlich  gesetit,  dieser  ihrer  Wesenheit  nach  dem  Tren- 
nenden oder  Theilenden  anäberwi^dlichen  Widerstand  entgegensetzeu 
und  somit  d^e  Theilang  qpmöglich  machen  niüfste.  Gut  femer  der 
Gonflict  der  Grondkrafte  fiir  jeden  Punct,  so  ist  letzterer  entweder 
ein  mathematisqher  oder  nicht.  Im  ersten  Falle  ist  Raum  and  Mate- 
ige  eins,  im  letetern  kann  von  einem  mathematischen  and  mafeeriellen 
Fanete  nicht  dai  Manliche  pradicirt  werden. 
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mehr  sin3 ,  folglich  mit  dem 'iV!^VAl9  «asamittenAatelu  * 
darum. läfst  sich  das  UnencmchUeiDe  nidK  mit  tinAnJMr 
gleichen^  sondern  ist'  allezeit  sich  selb^st  gleich';^ «uch^^  kmfln  ^h» 
nicht  summirt  weraen ,  indem  vielmehr  eine  'önendiic&e  llf ^nga 
unendlich  kleiner  Theije  erfordert  wird ,  iiiä  eine ,  '^iaflft^^iir 
die  jLle^inste,  endliche  Gr^^fse  zn  erhalten;  ^Ifee  ntihbS^ktm 
Mtfnge  kann  aoer  nie  gegeben  werden,  weil  Wit  JÜNä  TÄaShöint 
des  Hinzusetzens  oder  vermehtoens  auch  das  '^ei^'n'Uer  Ütt» 
endlichkeit  (die  jedes  Ende  negirt)  aufgehol&en  wiirSe.  ' 

Dafs  diese    Ansicht   vollkommen  richtig  "^sey  ,^  kantt    iBgir 
geometrisch  demonstrirt  ^erden.    'Wird  namlSch  uiJf%7ciVe  bo 
durch  eine  unendliche  Menge"  vom  I^uncte  a   äÜs^^eUller  dB- 
vergirender  Linien,    deren    äufserste  ag    und '«I 'ieyn   mS^^n, 
in  unendlich  kleine  Theile  getheitt^  so"  mors  ^b)ih  dfeifes^acjAcit 
bei  der  beliebig  entfernten  de  der  Falf  f^i,      V^  abei^^Ä« 
offenbar  grösser  ist  als  li  c ,  so  würde  ^hierauif^fol^iiii,  Mk  eSde 
gleiche  Menge    unendlich    klei^ier   Theile    vmchidd^fl   grobe 
endliche  Gröfsen  gaben /was  mit  sicA  selbit  hn  Wlihn]pTdcfte 
Steht.       Nach   den  richtigen  üranasa^zeii   dfer  fieotbmi^  jjtte 
aber   erst   eine   unendliche   Menge    unendtfch   kleiner    Theile 
eine  endliche  GrOfse,  die  jedoch  nicht!  zu  erfialtea  stelff,  weil 
eben  das  Ende  des  Znsammennelimens   im  Begriffe  selbst  ver- 
neint wird.     So  lange  daher 'bei  (ien  Linien 'bc  unA'iS4  (ffob 
von  unendlich  kleinen  Theiten  die  neÜe^  isf,    fiddet  "Sie  Vife- 
neinung  des  Vorhandenseyn's   eineir*  endlichen' ^bdeir'ttielsfAütai 
Grötse   statt,    und   ihre  andterweitig   bekaiinU  en(8idie''XliMse 
kommt  gar  nicht  in  Betrachtung^.     'Sogar  in  del'^nM&^bt 
die  Richtigkeit  dieser  Bestimmungen  der  überall  cons^aentea 
Geometrie  hervor.     Zwei'in  einigen''^ufs  AbÜta^d' vod^einani- 
der  herabhängende  Lothe  heifsen  nihnlicli' ^krallet/ jedoch  mir 
insofern ,  als  ihre  nicht  absolut  anendlich  kleine  Divergenz  ab 
wirklich  unendlich  klein  betrachtet,  und  somit  c=:Ogesetst  wird. 

1  Eine  ähnliche  Beieitigang  eines  tophistitohen  SatMs  fiadct 
man  im  Art.  Bewegung  Bd.  I.  S.  9S8.  Es  latst  «ich  Ueraw  ent»^» 
men,  wie  sehr  grofsen  Abbmeh  der  toa  Kaht  begonnene,  yrtm  äem 
spätem  deatsehen  Natarphilosophen  bis  sam  Uebemati  nacbg^ftkmle 
Mifsbraooh  des  Ausdrucks:  Uaendlicb,  der  riehtigen  Forvckaog  tbon 
mulste,  welcher  nur  data  führte ,.  die  Erkenntnirs  der  Wahrbeit  d«. 
neu  uomö'pflicb  an  macheo,  welche  von  der  sogenannte«  Realui«9g 
*dfs  Unendlichen  etwas  gthStt  hntten,  ohne  es  an  vertleha« 


J 
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.  ,,21).^  i^.  »Jil^^eich^^  Iwwon^  eine  Anw«.aang  tnf  di. 

<it         ■•  1?         «#^^ ?_      •      _      "TT  ■  Vi»     »         .  I       "Irf  1 


»eiwo.4*^me.y^6njkapn^  ewe^ weitele ^^T^^^^^  aeyuomög. 

lieh«  Hier  ist  aUo,  die  B^auptung  ^iner  Theilung  ins  Un* 
«odliche  nichts  weiter  als  eine  Nesalion  unserer  Kenntnifs  der 
%^irJcliCl|eo, yr^lsp  defr  SLÖiperelemente*       Zweitens  kann   jene 

5^^ter^ff«Fl^*^iifrr  ti?  ^V^°^^?'     n»"*®^  ''""^    zerlegen  lassen, 
kl^  v^^i^p  wsti  Gegelistana  upserer  Messung  und  Yorstellaag 


deip 

^^^^lfM^''^i^^^^i,r%S^f.    T,^^^^  prädicirt  wer* 

d^9H»Vrf.    o^"*Ä'^*'i^";e%*,%^^  nicht  sum- 

»ij*,v^r^,i^  ui^^^  wglUe  n^n  ^s^^ep,    Afs  c},en  die  unendli- 

^lWf.^^g,^|.^"^,H?fl?^li<''f  ^i"2Sv.J?^"n.?r''  ,•'""    Körpers 
vcüreint  di^^A  wiedeij  flehen,  müuten ,     so   ist  dieses  zwar  ein 

g«^z;artjfe,,§p[j»l  mhj^^^  ist  vergessen,  dalj 

n^cb  4ei:.,J^J>&Bp.,mtgeui^^  '^ometrischen  peraonstration  die 
^peqd^f ch«  k]J!(I^I?]JJ^  aneadlich  kleiner,  T{\eilcnen  das  aas  ihnen 
herv9J[<e.|ien4^^p^dli^hp^gM  nK^^  vermag, ^  ab- 

'gerephnet,(  dj((s  .(Bf  hiejrnach  aucJi  erlaubt  seyn  müfste ,  den 
Körper  vorher  erst  in.  zwei  oder  mehrere  Theile  zu  theilen, 
wonach  es  dann  zwei  naloe  unendlicne  Mengen  unendlich 
Jfleiner  Theile  gäbe,  eiqe  Absurdität,  aus  welcher  deutlich 
heryoifgeht)  dafs  ^ec  Begriff  des  upi^ndlich  Kleinen  auf  die 
&hrem  Wesen  nach  Mets  ^nd^c^e  Materie  gar  keine  Anwen- 
dung leidet.  ^Die  Materie  endlich  ist  das  Ausgedehnte  im 
tlaume ,  das  Raum  Erfüllende ,   der  körperliche  Raum  aber  hat 


1    VergL  Thcilbarkeiu 


i^  M  f  A  e  r  i  ^ 


•??rfD^*'W  »•te"Skffli  »W^sS-Ibs  ii«ai  «3«fa  ,a»e8f.  n;.*',. 


trennt  a]f^aj)|t|f|g^ep  B^lgf^^,^|^)vfy^4i9^^ 

den  Er8chei^j;^^ep9^^eJchO|(4l?^Bf^ol)||&hf^geAo>€ltrbieteQ.    liic 

S?n»cha/^^n    der    ^^jt^^^^vorl^^gi^^Mtimiirei^a^ 
vo^^ufige^gffOfljwjHadVWc'U  .V^^ 

j   ./^%Ph.'MUW;}^  j,^Wdcb|n«}fi«mypfc /ifti^aiharlifll» 
grenzendj^jgläcfefft  eiftg^yhAgf^ene  ]^M^^  »HWlSV  ciai»fai 


1^    £^V||j,verglei.qii|j  diiiVii^QeAdUelitrticiinet^fCliftaclieAJ  a«r 


pl6|    deM'iä&e^^te  j^mähdt^ii^WH  'die'G^bnien' Uler  Staiiteä'der 
Xide,  ifl.hätta^er  deisHditöch  ]lU*'^SiAidkö>iicben»'Bl^tfiVhnr/       '"^ 

3,  D«r  B^H$ja9ftiNVorte9^ifi;ö'rp«9^ist  waht  gfüit^testimml,  is. 
dem  es  bald  Materie  überhaupt^^  bald  ii^  jgfomfifil§cht  Greaatn,  emg^ 
acblosaene  Materie^  bezeichnet  So  lieifst  die  Laft  ein  Korper  (aoUt» 
flgentlieh  heirsen  ein  K6>perlicbes ,  et^as  Materielles)  «nd  andi  die 
Kpgel,  der  Würfel  u.  s.  v.  heirsen  Körper,  Letzterer,  auch  der  G«o^ 
raetrle  eigenthümliehe ,  Spr'aehgebraacli  ist  der  richtige ,  nod  dann  ist 
der  geometrisehe  Körper  der  blofs  begrenzte,  der  phjsische  dsr  »• 
gleich  mit  Materie  erfüllte,  endlich  begrenzte  Haani, 
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herigeil.  BetMckfanigei]^  ttnsUtdiaft  stt^'   •ine  g«ottAtiftth  iio« 
^ndficka  I^Mfikmg  dierselben  aozditeStiMO ,  tvieuunersbar  klein 
dia  TheiMieD  ^<bch  4mttfter  wardUü  mög^ki   und  wir  ''sonaeh 
9chlieff  en  müssaii,  dab  man  «iletzt  611,  luttUilbaren  l'iieilcfafin»' 
odflD  Ammwi-'gAamgtn'^vlmtf  «b  fuhrt' dMsiii  iiu' eifaer  dop-* 
]p9ltflni^Frage,^n«üaili«ih  zjiexst,     ob  ditB^  AtoAä  gleich   oder^. 
itmracJiude^l^eJhpmt  f^sMS,  uhd'- zw^JÜkoBj'  ob  iSX  mageaammi 
gimche  ijder  f^^^ß^Medefte  -  Girdfai^^absn.     Liegt  h$^  gleich  an-* 
Cbac   d^tL^Oftnzen'^d^if^lilöglichflkiff    iU9^  Fragen'  direct  an 
beant^softeii)^' da  di^Ms  nur'Verttittebt  de«  Beohaobtanlm  and. 
Meakmgftn^gMetiehn  l^nafd,  ao  lassen  «ieh'dooh' W  unzwei« 
feliiafi»  Wifamahmaiigetf  fhindesfAnAaelir  «rahrtoheinliohe  Schlüs- 
aa«)giündeB.  f    Qei^^ini^r  Z^rtheilung' organischer  Kdrper  oder^ 
mifcrdplfOfihaliac  ^BeobJehfütg  dei'Mi^en '  sseigt  sich '^eiim  tiBvev- 
knmbare  ^gflbälk^keit'ihrisl'  feldleiii  SeStaitStbeile^    die  aioh 
«UiFäden,  LaaiAlen';  Hättbü  o.  i]  sr.  WbtöUWBni  läliseö.      Mi- 
kfoil^QpiaciM.BlRybsichtang^n/'^Welobe  sab   mitrd^  ans  Brod, 
Mehlen f^kbohten  KavtoMn  ^Aa»  w»  Im  Waftsbr  eAlsUi»d['9B^> 
fielaatnit^Milosafi  Qebildvii ''änsHUke^  s#igffen''niii^..a]toadlbt«.  ans 
fcdneil-  einzelnen  imd^^ki^lizweAe   geNger^D^'C^Kod^i^a  Be-» 
alehead«      Gekochte^  irAdf'ioat  Wlissei  lein' VMilAiltea  Stärke* 
mehl  namentlich,  welches  zlsfin  Jahre ütitep  s^Up- >;[mchiedeiieii 
EiHfiiissini  in  eitfeitf  v«^hlöjto«a8n^01ksd  ^^ftiißtf.  hutte^  war 
lüDnine»  ans  iautl^r  v^i^Un  KtgSiih  bestth'egden .  Jtfasee  usii«». 
gearondelt^      Utogleioh' oiel^  aber*z«flgt  sieh  bei  ;einer  grofsea 
MvHg^Z  uBOffamsOher  Ktfi^l^if',  '  Hadlehtljkh  bei  den  krystalliair-«. 
ten^  nidbc  ^biefs  im  ABgemcSneri  e^ne  9tgelmlfs%e  Gestalr^  son«>. 
dern  manche  derselben  lassen  sich  als  Combinatienen  z^m^iev. 
oderiJMBhTerev^>ein£EidhevnSestaUen  '^batraohteo«      Man  kann  «i*^ 
ferner  meiateoi  naeh-  gewissen 'Richtungen  leicht  spalten  |.   diB 
TOn    den    Mineralogen    Bläiterdtirc/tgänge    genannt    werden^, 
deren  jeder  Krystall  mindestens  drei  mehr  oder  minder  leioht 
aufzufindende    hat^       Die    Gestalt,     welche    der    m^tiictieho 
Krystall  darbietet  ^   nennt  *Haut   die  abgeleitete  {forme  secoa^ 
daire)^  diejenige  aber,  welphe  man  nach  Wegnahme  der  äu-» 


1  Damieil  hat  gezeigt,  dafs  sfe  nicht  blofi  darch  mechanische, 
sondern  auch  darch  chemische  Trennnngsmittel  sam  Vorschein  kom« 
men»  Joum,  of  the  üoyal  Inst.  jN«  1.  p«  %i.  Daraos  ia  8chwri£g« 
joaxn»  XiX.  p«  SS* 


• 


1£M  M[lii4'#»ilR^ 

ftKif  .TtiiiI«aiKf4ldii{>tg»tolt)«iiillt,i«irl^^ 

thitig4^offfiifyimaktd§$MQ)  gUddtütegimtfsigiextinlliwHiiM^t 
PHMna^<^^cA(QMdb4V  «&tiiad«i«iMgifiwNfa^  Jab 

lenatito^ii  'Ki^HMI^m#d-'i<|dW)  e^eiitlM«r*'ddi^<:4«rBtfcni^lRt 

gleicHbkibMMlMi  TkeiMiiw^i  wrfghvbHifv^iMnkräf 

keine   wTBiwfrf^  ThMtaii^iBefllMk^ifd^nil/^vid^fiuUg»  flbs6bipi^ 

^  ist  vMi  ^B^n  ei^leMfcn^d,  ^  d>tt>ndi<WTitiicirtri«hd0t1iAli 
Aötae'^ind^^c  uild  es  ^^^  ditieMuMita  eUH  ftfmtlkoHtlfi^ki^ 
werden,  dab  die  Minertftogki/itJhevlültr  nnd^ttiygittpmtfTlen 
XBi^Xnn^wAkdfk^kXamt  Mi  uvr^itet  sach«B>;r  da^dsok  M4e- 
vlSl#',  chelfiisilifo  Aeq«beifetofl^^  GwkMtttheil^Mi  ii.«4.  t«r.  idckü 
andex«riAi«A}"Jh  ^i»  UeftifiJ^,'4flMn  wei^efi'^eiinlMreii  fti— i 
bestaiilllfreile'li^>K^ei'i  die  d4ke>Ubil~di«n  «hwr,  üib  We- 
sen gtfiieti  «be^tl^n^ltflh  Nd«M«riAtötte>'>eia^beAeaffciMiit 
MTMdtii.  t(]ia«i»  Htt>ffl|f(stit  eenfti)r  Urur  Fänbeh  iler  Mohn^ 
Un,  if8aillch<>4bs  ^niM«I>^peäoD,*dwii^Mdta'undr4ieE4i» 
seitTgeiStfiil«,  tifi^t'diei«  MMp«r  Ttflf^r  gtringsttn'fif^gt 
Von'^Plachi^  b%gfeiist  iJk^f  ond'^cifti  Emfagcni^^ 
KeAigeeuMn'Mftreiehem'i  'B«t  ihrei»4i44linhttrt<WindU 
eine  ^iMw^k^^itt6tk  fereetiM)  k«hed(V0||Udiiliigmi  Köffü 
bild^tf{  *lflrih  tflpovdvi  i^iher  angendnitefti  ^c^i  jidfa-^^e»  >^tiiiüi 
Axen  lAbtiigi  die  itftbtfMttmfmi  BtchtflbgeMldAnvielMk^l  gegen 
eibMldet  e«ll»S«j^,  il0«am<»h'^'^ikfta<'y]]e  RegAbtfsigkeit^lHar 
LegMiHg  brdihgt  wird ,  i  Wi»  mlin  8i«h  Iskhtr  xvoffcteUnis  i%aa^ 
Auf  didsiP  Weise  wird  '•»  erklärt&obiiiwie  KryiMriie  mit  Sm^ 
gestalten  und  secundflfen  Gestalten  allmalig  wachsen,  wenn 
die  in  dm  aufl^Tseaden  Fläasiglifritens  leieii^  hswegUdwB  MiD- 
leciUe  sich  auf  d<e  Oberfiächim  deranMng(iA>«gebiUeten  Kiy 
stalle  lagern  ^  sob^d  si^'vijn  d&ese^  itärkeiHlb' ftm  d«iii  wf- 
tosenden  Mittel,  angezogen  werden. 


H        1 1. 1  .*  1  .  • 


1    Haut  LeHrbeeh  ddr  Ikünemlogie  v«  •.  V.      Ueb.   voo  D.  Jb.  G. 
Kamth  Leips.  18(H.  Tb.  I.  i.  A.      Ueber  das  Game  vergleiehe  d«a 


ijwbSwjp'mk^lUMlii  jiiiiigyblMiilulttlian^ jg^  d<tt,3ifafcf W>g jm^ 
als  diab^on^iioifain  TMfe*  4Ms  iüMgt^eMNqflKMM^  ^^ || 
gfafkl^^UeibeD^  l«iitii9.»U0k  «I«  vetf^bMiM4/JNl9^[qi^».^5^ 
des  ktfnnett^i^UHwftii^teitP  atehiAui  Sbtäikiig><A>ttgW«^dA*Pr 
keb'idagiK'  9MilMi}MeC}odMkt7»U9M<kk«iftifti|^»d|»li  t^ 
Innige  KtyitaUfi  ehiflmllt^^toibhgieb^./lilMiffK:^««  J)J4«HiQt 
qimI«  aim4n^tti0n»rMtHikU^4iUoüb»ftg9i  jiits^lin,  #MTkitfä^9r)0<kr 
in«l»ficU  biDilcettfVi»fhii(d«i(g|mr,  q«4(10i;il»]>0iM»ft9dU«  Hsigü^ 
ob  dM>z«fe  KMttii^bitfAeih&isiliaievdiMflMiiq^  AlM#97gl9M^ 
**  «  fMäoBit  feioTm^^%|aJbik\hB(^^iinit\  /lffeAßM9|vil9rtiiog^lkilsf9H>.f|i 
fUiitfüiAiifti^.  eiDa»ibti<tMl,  .tttarfi^aMhQläl^  fmrhf#<ill(9 
tm^  attan  Atomtfl  fM»  gf<MiuAillif>  h^en  «9  ufcdr^«I|4)ilfeitaiW 
06lDtr(waidLteyädlll«r(ri^ftollfi»d(#a,jJg)^|IH9ail^  dib  elsb  .n^Bisv/ 

gMbb^^   to  ,htx»cbrii^itMf$MirksißiemmBlky49^t<  ^'  Ml0ie?«itT 

Donkvtn»  ^€Nd  earriadkiii  A»nvB((gtil4i  i«tiniiib»r  dj«4«  lüiriir  fl)ea 
GiRnlei*  ^*r  AiMHitigiilifgeD^  fir«^lfi»t  tol^r>tfit  iib«fm^ 

gand^^twaft»  miYiifMivHnmy  so  lüto  «Mb  blitftr  amkiSolg^tldet 
angelMiui- '  Zwi^titifaL  iatr.'gaiftftrV^itflltaibnliait]  dMftHseliMli 
nnflaneUni'  '6t«ffdnrkÜ|ienTiAagfSblick  zorMb^w^ftiMn^^cdtfiii 
Bip«^  togttt>kitibMah|,^(4M(Md-9«<iB.fi»lA^#^ 
fachr  K»iipt&1bLnbtf«»«tlh<d«fsdU»6r^llli4  l^j^^dn»  düfllicl^fflbBi- 
gemcba&cn  •  «vacAah»  y  riWPAifVftlfoflki  «iii«bi  ^(«i ^rbind«iig«ii*i««yn 
fli0|^eii;^^io  "^ti^akf^MirJv^^eiMUbenHbnie^.  ,Zv«li|fn8  flibCic,j|N- 
des  Atoiti  itderrNttlwM  dtf •£aflb#  nach  .^formtirtftQrn ,  ^itirn^ ; 4» 
bleibt  itets  itMimfll,iqiwthii|>A«sglMlekaV.«iQ«l  ^id«  Ai^diiknQng, 

Art!  jrry5taZf;''^{MR)e«6ftädretJQf^«latld^enieif^'*¥^>'8s  19üb.  1*  Naeh 
di.'VAftT  cainiaii  aadh  lM«klr«krystalimiJle  M«taQ6' auf  rihrar  Obarflaob^ 
•ine  Art  lorjataUinitchen  OeCüges,  weleh^s  Mmentlicb  beim  MoM 
m^Ullique  aiehtbar  wird.    An«  Ch«Pb.  XLL  61. 

1  Avob  nach  db  la  Mbtherib  in  Joaro.  de  Phys.  T«  L>nCf.  p. 
417.  kommt  die  Gestalt  der  Moleeiilen  bei  der  Bildang  der  Korper 
nicht  weniger  in  Betrachtong  aU  ihre  Masse. 

2  TcmiW  n«  e*  w#  T»  I.  p*  5. 


l4fQ  AI.a:t  e.r  1»« 

ÜMäcmf  £UMa«a«bodia8ErfaJikii|ig^itflafetti  ^e  kleinsteaf i< 
Aog^  emfolwwuiiiaiiMili fiAmiihiiil ^g>f  tosnNdigft fonplot^fe*  j|#^ 

trieiileiir  gofomt  aMcbeHNao^wvipfttfjiPUeslBiiv  ScUwgmfb»mthtt|p» 
d9^&di«fMr/€ottv«iilicks(4  der-  e«Ub^  «tyiH  vpurdcif  i  ^KtoiP  wiftii» 
V;ei;gn«ft«n:9C|^n  r#li4o.^eriiim^sUlQrfl^l»4t(4mmÖ4liUn^     C^ 
kt  iMier  .M^akMUB.  dmtfflbaif ,   <^s^>JUitf;<A4»mt/d«:oäiiiU- 
dien  JMfiteri«£^leichi2g«formlrjAindvi^^iuidttiii4)Iaibt  Hfoit  bfeft» 
im  Dankel»v    ^^  ^U«  lAlome  fiAtttdern^lbicb  .und  ob  «ta  m»- 
gfsammltodet  eiaigttidtraiBlbdd.  r^läre  tÜirpsä^^Aoäm  is  Bfa»«r 
über  eine  auchmiir  wehr8yil«»Uci»e'>\hiroMiih«ng  -»Dfamtrilei» 
wwrde  mit«idemiäei6t«'itifM^£iktaifihiItis«p^f^Mckte,<»  devettc 
imvf sküchUcht^iGeietz^iiit gleich. i«%tmiliUBrit  vom  dm^BAb^i 
roag  zu  ejitferaeo«  ^ihAII«  di«  tuüiUosen  Gettdlcii  %bet^  '^vitfeet 
deatu  ipns  jdiei^naiiMigUU^n  «orgenwohea  un^  UDorgwiacbwi 
Kiirpift  er«Gh«iltoD,^o  einffdb  Geinejhi»iiittiir<tefm*mdi»>  um 
die   F$iin»Mt  dei^  ^ Dt»ilfk»dei6nÄtokn«.  darmufso  bHdcbsiffl«* 
liegt  gank  »«iifeMi  itn  Cimisan  das   nufenacUifibea.FoTsdiMii«^ 
Teraatfgenlir  ,  We«n  abq,  vpat  da»  Fomäaii  iikB')A4i»pia  (jwaW 
qules  ftn^^rai»A!f)iaitiiga9i&Tys^efated^.wiEd*fiao  flilfc  ^^j^ 
MS  bloAtt^al»  cäRnViMPoh,    ilQ(;4ieaft  k^spoliiMiaati  die  Soüti^ 
hang  dmümiflti^t^n  -jiVMiy  düM  abgelieitataa<»«wri]bba«fiiki«af 
mithin.  Q0Kt.^fi|ialk  (Milig^'^tbntt  ii«aiilei.«i  gakb^^vitals  daiW 
dorofa.Er£alminf*gii)}abiit«^Wflg>vilrIi6gt4^obiie  mit  iwgihihr^ 
lÄcher  Qffistigkeilv AtfliwiUe  »(Maat  .d^sltulMsaCfiaiigaaühiK.: 
das  eigeDtliche  iWes^n  der  Matena  )Ba  belielMl»  >  i  Hnuif»  i  t« 
24)  Einigo  Galehrla^haben  ÜeiläH^c  gi«iWb«rt ,    diät  ▼». 
tchied4Uie  Ferm  der  JvaystaUe  Ias«ikbHeb|<iiaf  bhff^  fcugdfil^migi» 
Atome id|auickiiihren,.m^  esitlya{^<)dabariaB»  natürlielisleBy :dicsa 
Gestalt  aki^diBfi  einfatbate  aikii  5beiealf^gfta«  19/f  (.  l¥lgt>  in  dar 
Nator  der  Sa^be^    49fe  ein  Jiolcher  Ali«   UsA  ^^  HjFpoihase 
aufgestellt  wurde,    um  die  MögUcbktfi^ . <4wier  GooHliUStionrdec 
verschieden  gustaUetjkO  regelmäfsigen  JKcystaUe  riuia  'kogeUbrmi- 
gen  Atomen  naebfBuvireiaen ,  ohm»  aitC  das  »Ganze  eiaan  beson- 
dern Werth  SU  legen«  •  Bei  des  apjülar  so  erwähnenden  Hypo- 
these, wonach  dieisKörpea  insgasammtanas  Atomen  mit  Wit- 
ineatmospharen  uoigeben  besteho   sollen ,    wird  die  Form    der 
Atome  entweder  als  auberweaentlicfa  betrachtet ,   oder  die  Ku* 
gelgestallt,  als  die  einfachste,   ohne  auadrucUidie  ^eatimmoDg, 
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8tillwlKr«ig«tfl3irorät»g«sk£t«  d6i»l|in  «bft*  di^uMiMiMeil  ^ 
0liMit«nj^Jii]ir  ihfeb  ciEAnifoari^  fviUh^iaimdevaai»^  gltiehiA 
KtjfctdtBroJDSgip^aiabraw»  fcnyiaiftaiigei»  Adwwhngwba^  ^«pA 
donip^d'^MlhfiMii  ^üfgSikUhraikgiMflm  tl^sAnrieotieiftlMriit 

Qnd  somit  r$t$€ikhdMöflhige  tUMfdiMtAeu^miisägmt.  *    Unta» 

vtw«  Smsbvk^i  aRii>g«lttDgeiHSiiiii^  ^dfcm"^ei4t  nachginvitMii 
ivHnrd«^  aufixnwlckriWkiMiKifi^oh  Huhrr.^ns  den^BUmeMMrno*« 
iMÜbn  idie  Kaimjpl8«di«ti/dtri^f>f«tkU«ii6iitst«hti  iktfdnan^  dano' 
abtr  die  aUenlkigs  gegründet«  'Bennufangifol^,  dMi'  oaok  dbt 
DaMeüaDj^  jaoes  ibeaühatai»  Mioanjtfgen  liio  FläcUii^der  po-> 
IjF^iiaqJbai^AfoMBtflan  aMio^diährili  tÄt&te»$i^  wak)  gegansUa 
SlndiaiitnaAnahailgi  der  Ktfifffsr^tn^^Kälte  itrtitet,  citid  hiar«» 
auf  bariihn  dum  tdie  GfüMioami.  fcr  neuanf^faecrfia.  ifliilbt 
aicli  <gIcMh^hmga)^  mittrGtdndcobinivlaiidea,  dab  atts  da«  pa** 
l3r«Al«gchMi>  GMdbild0r'Atoitf»aLenMweg8  di^  oi!fdiilteltoi%  B^ 
rHhfaiig  notfa^otwodig  folg«^->  Mfoitt  ja  aaltet '  mivM  vdlig^^ebane 
Spti^elbcheib^ii'i«ntar'j*dec^(>|JbieipienMl9^><äMr  feiiftpuiDpa  uod 
nrit^b^deatändatftsSe^htan'iibesohwali^ialah  nkht^trf^Ufig  b««  V 

rttlcra^^  *weil'»a9i8n'da»it3ikiit|«f  «in  VWrfeln^ev  LiühtwalieMa'og« 
bayl/bs^kand^^'wiachialrtvm  cwiadietii^ibnafl  rieb  «ohwanpzei« 
getti|iil^£|te^^H«o'^'ij|p  eai^och  offeöbafi  eioftichair'ttnd  zunBir« 
kH(rüi9g«»(iar  BU^DgJaHa»,  auch  »d6i^«ikbt<«iryata»lUlfttai]/ Ktfc- 
per  geeigneter,  ditt  aüttiwilachattMtottieiindi« fiagelgaaiall bei- 
sttl#getfv  nndiatitxiiQseiii^rch  die  «tfigeidllrtiaMcby f^iziabuDg 
ibvav  Mb«  tf  e^i^fidialWfornpadiaaid  eaalah/kbsulekata 
daftncvr  Bilddng' aller  K««Dgea«altan  ga«figt.9iO{biHaiiptMob« 
b^mbt«  dlnml  ftnier  Jaraof  0Q^eigai»,<dafs  sieh  allfliebenda*  nnd. 
re^olsiive' Kräfta  üiaht  blaft  imrstelle«^»  sondera  aelbutfaaf*  ei- 
nen analytischen '  Ausdruck  zurückfuhren  lassen ,  welche  für 
gejnnge  EntfefUCingeB'  ein  s^bile*-  Gleicbgewiaht  (^^quiUbra 
»table)  geben, *^ 41fr >girl^lser»  dattn  in  «anelmitond  waahsenda 
Antlehungy  rfttr(igeritige]^'<dagegent7ati$  glaidM  Waise  in  Ab- 
iXxAssxhig  tibergettfi.  ^  ^ebir  bat  in  dieser  gehaltreiohen  Uoter- 


1  G.  LXXVl.  229.  Ä49. 

2  Vfergl.  InterfereHT.  Bd.-T.  S.  785. 
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ffeV  Hy^poUä«^  g^bildk^n  (^rail^^9di*Qlltor£kfiiieftianrk«fw 
^fft^  dntck  Z)isi^eAlig^iigt4lik46«büaHnlai%  *G4hetzenstmi« 

B0zÄehmn^4immilM^mif  itplAsi^e^Mtifll»  )ilgenoiiifaicafS|carf. 
h$li'C8^9rglNn&(i'^a  [|M>ßfM4M4ih(f^kMl9  d^n^g^mtlioli^^We^ 
tM^  nelldt  Atoi  BdlifigiiD^a  dMRrtiMn%i«ftx4e86Hiiid»t  /wo»* 
M^ÜfW'ftlfli&nilebbtrtilM^äbtc  iStr  tfdtblMyiMi«     BbeJ^eses 

•ine  v«tbduedeh»'iGl^8e^bab€a^}%lv^  iflheV^VUM^^  ^fto 

vnt^%ber'  bei^^ä^n  ^binnifti^AtritesA  BerMhUmgea  di^Klia«- 
rtil<^te  "bder  ^Wlmelft*  di«<rlfyrftealta»(Mtf'  ifeMMoheo  Beiaknd 

Arispraoft  ^BoMM^tt  werdte.  "^'^  ''•^if^       *'b    ^        i    !..«... 

qtfiitetifotiiM^  BMrfmfi[|«iti|[  <Mr'itf<ti}Mi^'ge^elP«ll«n  ^liffl^^WlK'-wv 
im§i^  BmanAb^ffi^ftta  gübWgei^y  kiin«NPlMtf'  ehiMfaitfiiib^i«« 
W«<«n<4^>4ed«|a^4  fe«te«  A«tlka»ift  gffb^ntqiiid  UofiilMr^KMmt^ 
Mrj''ibTei^4ii)l«i4äk«ftdMd^n'  B^eo^JAften  fühtäfk  -^bcätdm 
abfo  durch ^tlksT^iiW 'itW»i8»chioiiM^  «Agefübit  ist,  ^?iiM& 
di^tf»  äWH^pv^dlg^  iirft  den  tfl^id^ibMi^s>kaIkUAMi«BaihK 
Bientalgesetzen  der  Körptr  in  Einklang  gebracht  werden*  SiIm« 
Mfi'^f^^fii^ii^tri^^lvouürMjiliibp,  ^MmiUm)  tmi  dl« 
Annahtfe' fto^']al8fi«lkit«flY  4dein8l9lii  nl6htäi|#Viteri4fclÜbttmi 
Thelkn,  alto  AfdnfiWVivöraot,  defend^efhidAiirsMäisigtf^^ 

k'dfom^tfdffl<}"  ^qniHfitld<M^'D6stknttiinglto  wödi'^GxmU  ÜMff^ 
nnd  Weil  ^bfies  TefkMlfiils  zanSttfatfiic%iacto  'dem  Oewichle  be« 
stimntf  wird'^  iogltfifr  M  aber  bedenklich  iiahi|Ni/de»^«i|gent«* 
li^lMn  bezeichnAnden  ^Änien  ,  'AtoitV^^^'^  4tn»lrflilBwibl|  /<ao 
bftzeidl^lim  ikan  dieM  Elemente  d^^W  difu  Nilniiti  MoltaÜB^ 

um« ,  iiMitiomsiriM^  iQrkäiinis$^y  ktoökiomeiritahu  Zahim, 
cfUhiische  jhquip^ähnU,^Momg^t0Mu^VL4i%,  ta  t  i  Man  wac 
jvdoeh  weit  entfernt!^'  iiber'die8#*AtQi«ie,  aorser  ihrem  reUtiveii 
Gewichte,  irgend  etwai  fefttznettiMi y^  cdelk  wohl  gar  die  Ter«- 
schiedene  Beschaffenheit  dar  Körper  ans  ihren  Eigenschaften 
abzuleiten ,  vielmehr  bealiaunte  man  dieai»  blols  nach  den  Re- 
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•ohatfii  .de<>  Brfahriiii§A  h  WMVwDiV»flgI^K)Il9fagiHia9<er^  Wi'* 

«Miitf«!  dbinaKörpevdbitOihjlbrtft^WicIi^UMEt  20  Übr«  ^fd^ 
Stenz  bediirfteB,0{ffiHi  Ai>«MaifSoi\i9«a«M  l)f!9ir^«fl^  4»?^    80.4tt 

Badmrfiidig'  foivAeyif*  pild^M#f0^l«iOi|it||i9«r4]|^r«hi^  tvsfp^mn^ 

•eit*oaeiti;hypothfl»#f>bm  SfhVfybiigsaotft^u'die  4w#0tii^epde||, 
K«tfteifii£  imoierf^s)$i  ^4fgt  iiAMoJ>««teliei}#SQ  Jßltfnuflpaen^  y,er9i- 

^Mfl^n.,!  mih4eltf[j|fioMM>.9or.  d^ijfliigi,  in'  Btf^cl^^|ft|g,9,l9raft 
tiriie/wf  idttSsiWAllSdi  der  M^ilin^sl^e^tb^iD^otk^i  Y^ofel  w  be« 
jücksichtigen  ist,  dafa  alles  «of  .d|§t>  fiKfah^an^c  imd  aftfufftH-^ 
iWtteltoghbisjf^W  »feyfaity^BbScIjaijiip^  b9rul4r,i«nd^.dir(f  das 
Geii«eniii>»  akatiMe^Jfrfidi%i]^ypc^e|fTlv^Mcl»|fV'13ffrdM 
miis^ripni  4i9eii|;telivA.iSn9^in¥mg^nc>in9gr#flm«ti(?UM  einem 
wiMfiii^halrlktaP  fcdant  4äneaii^B)flyi«»pi«i|  J^k}^r9i^0(priA^lpe 
IlMlfaM)««  %«t4niecM}ijn^i«i^,q^s«ei^Ji|infm(Po|iS0quens 
•hfliaso  .aehri^  BirwaigROgfiB  «hMrc^n^s^^ffs  j^jiftiiier- 

jK  I2ie.^töchioiii^t9e,9mn9&Tfniiu  4^b'^f41l^  •»• 

niQhl(]irei«Br.4ilinnb9iMi  ^eiMMIi  VQWriWflb^cJifi^  Qfwv^ 
b«he^a>|it<^iä>ex  MMto^beol^t^  oder.reliOiM' GK^fs^t;  Mufttige 
Sigensdüften  i«iid  -^ eflii^diiiiigMiieii  Mne^  ymfetß  -yntenii« 
ch«Dg  ««eil  findti«  i^a^mhilPgeiiiffliteoi^infecheiir»  ibif  ,jetit 
unt/nUffm^  und-tdahetbfiTiorlStffl^if^^qBs^Klfgber.  o4m  ^fiadi 
betrachlelea.l^<(4kAI)P«x{jUiB«liii|  i^Aerstotg^^  .WafM^^o^g^'l 
don  Diam/knt^nitn9U^tMl\^r»t  s^m^f  s^4iJ}loIi.{l^^e  in  nigir* 
besti^mtigveteoi  udiL  vafteeUwkm  Aj^st^nde  vq|rhai^(pi»  in 
den  susammeDgcietztfB  d^gei^  aind  sie  m^jt  an4^n>  vfv^igU 
Dies^  Vetbindimgen  aind  fpreitA^  .^^ei-,  ^«m  ^der  "vielfache 
( binäre, •teroäre,  qttat«ililir^)>  mit  der  merkwürdigen  Eigen« 
tfaäflalichkeit^.idals  kije  iMK>rgawscben9Ktfrpw^  bloXs  lans  binä- 
ren oder  doppelt  »nd  .vielCash  UoSreo  Verbindatigen  bestehn. 


"  ■■-■!■'  l/c       ^,, 


1    yer5l>  Stödiiol&aarie,  im  Art  y^wwandtMthaß^ 
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äi«  ovganisehen  aber  ütBl  ohnn  AnsQabin»  «o«  teraSm    imA 
vielfachen  VerbindttDgeii  naeh  Aamn  naningfaltig  .wecfaeehideo 
quai^titativen  Verhältoisse»    Da  is»  iStdehioidetrie  Um  einfach« 
Blemente  als  Atoipe  oder  ipatexieUe^  keiner  weitem  Trenenrng 
läfaige  KörpeKcbjBn   betraohten.  mob,    so  .kann  sie  diesajVcr- 
bindungen  füir  niebls  anders   als  Nebenlageningen  (Juxiapmi 
tioMs)  ansehn,    und  es  kttnfien  sonaeh  mit  tinen»  räl&elun 
Elemente  &=  a  ein,  zwei,   drei  oder  n  (wobei  n  jedoch  nicht 
wohl  einen  ßehr  groiben  Werth  haben  kann  i^nd  bei  innigen 
Verbindungen  der  Erfahrung    nach^  nie   iibtt   5   hinansgdil) 
Elemente  =s  b  Terbundep  seyn ;  nnm&gtieh  ist  es  jedoch ,  ein 
halbes  oder  ein  Viertel  Element  ansanehmen^    nnd»wenn  es 
daher  hei&t,    dafs  mit  eii^em  Elemente   a  eines  Stoffes  1-,.  j> 
4^,   f  eines  andern  Stoffes  b  verbunden  seyen,    so  sind  diene 
Bestimmungen  blofs  daraus  hervorgegangen,  dals  man  die  Vei^ 
hältnisse  auf  die  kleinsten  Zahlen  zuniokgebracht  bst,    indem 
«s  vielmehr  in  dem  Falle,  wenn  eile  .di^tsB  Verbindungen  xwi« 
sehen  den  nämlichen  zwei  Stoffen  statt  fänden,  heiben  mofrlef 
daCs  der  durch  12  zu  bezeichnende  Stoff  a  mit  2,.3t  4  ud 
6  Atomen  von  b  vereinigt  sey,  so  dats  also  6f  4$  3,^2  Ele- 
mente von  a  mit  1  JEUement  von  b   verbunden  wären«    .-Dift 
die   Umwandlung   des  bisher  angenommenen  Aeqnivalenten« 
Verhältnisse  in  diese  abgeänderten  möglich  sey,  untediegt  kei- 
nem Zweifet,  da  die  24ahlenbestimmangen  hierüber  wdlkiiilich 
sind,  auch  kann  es  laglich  vorgestellt  werden,  dafs  1,  2,  3« 
4«»*n  Elemente   eines  Stoffes  a  um   1  Element  des  Stoffes  b 
gelagert  sind,    obwohl  die  Zahl  n  nicht  füglich  grojs  seyn 
darf,  und  es  natnrgemäfs  scheint,    dafs  die  Verbindn^g  mehr 
nach  der  Zahlenreihe  1,  2»  4  «nd  etwa  69  aber  nicht  wohl  3 
und  5  fortschreite* 


Giebt  gleich  die  Erfahrung  durchaus  keine 
über  die  Art  der  Verbindung  i^nfacher  Elemente,  so  ist  es 
doch  alleunattirlich ,  unter  den  vielen  auch  die  ^on  1  und  1 
anzunehmen,  auf  welche  Hypothese  mehrera  Analogieen  fah- 
ren. Versuche  z.  B.  ergeben,  dafs  100  Theile  Wasser  nns 
It.l  Wasserstoff  und    88,9   Sauerstoff   bestehn.      Wird    das 


1  Daltov  eiferte  hiergegen  sehr  bei  meiner  tJnterhaltang  mit 
ihm,  ODd  war  im  Begriff |  dieaen  Gegenstand  in  einer  eigenen  Ab« 
handlang  an  erörJkern« 
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aomfafB,  'v|o  iUt)^  'AmmMtmoO^md^Bt  Hlib  4bendUM 

«MMV>^ldbii  iVnlCillÜfr  t  tittT,  «litaittia  4klMteif^  ZKlü  ^ni^  dfe 
«•MUlttsälioi|B4i4<li<Wfttb<WMli'i  «WiNliUieMloinilJUMttlftl 
•b: richtig lk»ib«MfW^  fo^l^fnf  AtMn  «dW«(AFSi«f6  nt^*^ 
Ati>ai'<&aanbffs«<f6l  dl»  <4i4Mli^/Wt  3  Atdia«9^»!i^Vh 
8«4WafidiSarai  SM  Al«iii|wM«ht  AMt 'MM' wiMäW '«iafe<i(^ 
«MF  .atU>«»>104  gWnitV  %kU  t  Atto'  Bfiß  <Lr  16t' üaf  i 
Aum  ft»ttfMtaiiP«fe*>#4tal"|«ll»'BMk>z^  .^mM'^  iAliir  ^a 
•atliilt^dis  Mdi»iBkioxxa'WiF'^FAHMiBkiWl04  v^mSA^ 
■itoOKsii  l^S  K-9«e«^l(i^  'WiaHMli<Moirf»ti«BlhB'  Anal^^  un- 

.fl«imht^«  Blakti^  206"  Mtida^  'mnlckU  «itta"4aP  g«I^b 
Oard  Mit  .>»AtMBwn8ttoil>yfuffaaar  Mv^iW^othÜi  "MFa ' Al^ 

.««N.  XMe  JMi«  g«dyMM«t  •GfeUffHIM  h»M  »piA  dM^Atdk^ 
«M(i«bt.d««iflMkwuMb'yi  MO  gütotWV^oMifardiiifi  As'  d^ 
W«teeMl«ff«.«tB  O/U  wlie.'^  'Mui  MH^oddCi  dBwM  Besfib- 
niWgMt  wMUm,  Mk'atfl'-vM,>9i«'(lcöaMtat  «iih°yiexMt  ifaf 
d«•^lf^«alM•<MlIttA,•dds>^'tAMlb•  dw  dHMclMB%W|tor^ 
-nagbichat-  Gawioht  Jiabett,  d«aD'<Ni«*»lui  ^tnr  rär  ilwi  den  g«- 
■wKUbQ  fieMfialmUtelMi  UMkan,'w  "USfi-«!  dM&'gSl)»^'£a  ^ 
mUuM^mvoMhmmH  td«llMvait-^  M»ai(#a«feMff6ff  diezeft 
8  Atottft  Mmd»nt»k  ^«f  ait  1  'Atoin  'AüMtltoff  t04  Atdid« 
BlHvar««utigtc.MjM>>(«ollt«A ,  r-tMltliM'laUrartf^VMWIlUa  «aiA 
l'edocb  llttMMMh  '«af>ll  «M  >1&  ikdta«d«B Mi» ,  '«BJit  d^no«B 
allez«it  faMut  anwibndiMaiMh  UmW«.       •  ''       "«^      >    ^ 

'9J9)''Oatf  ^lA  M  bitetteehilils '6itti<iläib«n  attieliin«07  dab 
dift  «AtenieDg«Nrieh<b  d«r<lrffafiwhafl"K«^' ungleich  sind,  ttftd 
x!War"nach  deB=haltg»thMtMi  A'itgab««!  in  «iinam  Mliif'%oh«Jr 

Gndeft»'!tO*liriissMi  <U  eifHNf8tt  8ei^^h^ei^'Gr»ae  ufa^flüdk 

■■«(.•       V  •    ,  -b       -  ••iv"»    'T  ii  ■   •'' 

1  Ef  nmft  äer  Chemie  uoerlaMen  wetzen ,  <li«  ZaUeii'gr6Tsen  der 
•inielnen  Atomengewiohte  mifc  dieian  aligemeinen  Forderangen  der 
Phjeik  la  Sinklang  ao  bringtA. 

jl  Sie  differirt n  von  den  d«e  Wassarttofia  s  1  bia  so  dem  daa 
Uran  ss  217. 

VI.  Bd.  Zzzs 
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von  Gewicht  seyn,  odw  ihr  'ungkidhee  G^wieht  iit  eise  Botift. 
'wendige  Folge  ihrer   unglaieheii  Grllfse»  '    Bei  der  Uotenii- 
'chong  dieser  Frege  miifs  in  Torans  erinnert  werde»;    deb  die 
atomistische  Nituiphilesophie  sich  nioht  erlaaht^  aber  das  We- 
sen und  die  Qualitäten  der  Atome,  deren  eigentliche  Beschaf- 
fenheit sanz  aufser  dem  Gebiete  der  Erfahrung  liegt,  ioa  nrii^ 
desten  zu  entscheiden,  sondern  dafs  sie  btofs  das  bodseh  6e-> 
gebene  hypothetisch  au  erklären  und-  unter  allgemeine  Gesette 
'  zu  bringen  strebt.      Aus  diesem^  Gesichtspuncte  die  Sacke  be- 
trachtet giebt  es  allerdings  Gründe ,    welche  fiir  die  letztere 
Meinung  entscheiden,  die  auch  im  Ganzen  nichts  weniger  als 
unnatürlich  ist,     obgleich  es  auf  den   ersten  Blick  eoräallend 
scheinen  mag,'    eigentliche  Atome  von  ungleicher  Grifise  vor- 
zustellen;  denn   auch  die  grttlsten  Atome  sind  so  Tenchwin- 
dend  klein,  wie  die  bald  zu  erwähnenden  Versnche  von  Bo- 
BCRT  Bhowv  zeigen,     dab  keine  Vorstellang  sie.za 
vermag.     Für  die  Annahme  einer  ungleichen  Gr0lse  der 
schiedenen  Atome  zeugt  die  vorzügliche  Leichtigkeit  und  Fein- 
heit des  Wssserstoffgases  (Wasserstoff  nndWärme)^  in  gewv- 
ser  Beziehung  die  Durchsichtigkeit  derfenigen  Körper ,  welche 
aus  den  leichtesten  Atomgewichten  bestehn,  indem  die  Atom- 
'  gewicht  des  Kohlenstoffs  t=  69  des  Silloiamei3  7/4,  des  Aln- 
miom  s=s  9  ist,     wogegen  die  leichtesten  'unter  den  eigentii- 
'chen   Metallen ,   nämKch  die  des  Mangan  und  Chrom,  s=s  2B 
sind«    Insbesondere  aber  gehOrt  hierher  diehOchst  iaieressiähte 
'Erfahrung  von  DÖBznziVBa^-,  welcher  find,  dafs  Wssserstoli^ 
'gas  über  Quecksilber  gesperrt   durch  einen    feinen  Bus  der 
Gampane  entwich,  welcher^ sonst  keine  Gasart  dnitUieSi,  und 
dafs  Weingeist  hiebt  in  die  höchst  feine  Oeffoung  eines  BAf^ 
chens  eindrang;,  aus  welcher  die  erwärmte  JE^uft  strtaite.^^Be 
liefse  sich   g^g^n    die  hiernach  in  einem  sehr* hohen  Gnde 
wahrscheinliche  Annahme   moer  ungleiche^  GsöCse  der  Atome 
die  durch  NbwtOV   begründete  Wahrheit  anftihren,    dals  eile 
Materie  gleich  schwer  ist',  allein  mir  scheint  ein  solcher  Ein- 
wurf blofs  unter  der  Voraussetzung  statthaft,    dab  die  Atome 
aller  Materien   in  allen  übrigen   Stücken  einander  gleich  nni 


1  Die  aeaetten  und  wichtigsten   phytikaliech-cheiaiidieo 
deckongen.    Jena  ISSS.  4.  8.  15, 

2  Vergl.  Schwert.  ' 
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bloft  mn  Gefriobt  varschiadleii  mogtmommwk  w&rden,  Wonach 
•bo  «in«  gewisse  MasM  dsr  «iueii  solnrexvf  srfa  müfelt,  aJt 
^«ine  glMoht  d«r  «nilenii  womit  das  Newton'tfeh»  Gasst»  öicht 
bastslin  kdnnte;  sobald  man  abar  annimmt  ^  dab  das  Gewidit 
dar  Atome  in  geradem  VerbUltnisse  ihrer  Gröfse  steht ,  wie 
klein  beide  aooh  sejm  mdgen,  so  ist  die  Schwexe  der  Masse 
direct» proportional,  and  eine  gleiche  Quantität  Terscliiedener 
Atome,  wie  nngleiah  sie  übrigens  in  einem  gegebenen  Raame 
▼ertheilt  seyn  mögen  ^  oder  bei  ungleichem  specifischem  6e« 
wioirte,  wird  allesMt  gleichmäfsig  von  der  ansiahenden  Kraft 
der  Erde  sollicitirt  werden« 

"*  »  Das  Gewicht  nnd  die  diesem  correspondirende  Gröfse  der 
Atome  sind  hiernach  also  blofs  reletiv  und  bis  jetzt  ist  noch 
4ein  Mittel  vorhenden ,  eine  absolute  Bestimmung  hierüber  sa 
erhalten*  Ware  es  Möglich ,  durch  ein  ähnliches  Ver£shren, 
als  wodurch  Niwrov  die  Länge  der  Anwandlungen  des  Lichts^ 
SU  messen  wnfste,  die  Weite  solcher  Risse  im  Glase  aoCra-- 
finden,  durch  welche  nach  Döbbrbivbr's  Beobachtung  irgend 
•ine  Gasart  entweicht,  so  liefse  sich  hieraus  Tielleicht  eine 
Bestimmung  hernahmen,  obgleich  die  Adhäsion  an  den  Wan« 
dongen  ein  bedeutendes  Hindernifs  in  den  Weg  legt.  Ein 
anderes  Mittel,  xu  der  gesuchten  Bestimmung  zu  gelfngett, 
hat  FrAvvhofbh^  angedeutet.  Nach  der  atomistischen  Theo* 
rie  kann  kVfn  Körper  absolot  eben  polirt  seyn,  sondern  seine 
Oberfläche  mnb  Unebenheiten  bilden ,  die  der  Gröfse  der  Ato- 
me und  ihrer  Abstände  von  einander  proportional  sind  nnd 
ihren  Einfiofs  verlieren,  sobald  sie  kleiner  als  die  Länge  eig- 
ner halben  Lichtwelle  werden,  wie  bei  allen  bis  jetzt  bekann* 
ten>  der  Fall  iiU  W&ne  es  m($glich ,  den  BinfluA  zu  bestim« 
naen,  welchen 'gewisse  der  gTöCsten  Gewichtstheile ,  vielleicht 
auch  Ettsammeogesetaae y  deren  Gjrölse  also,  der  Summe  beider 
vereinten  gleich  ist,  auf  die  Interferensen  des  Lichts  ausüben, 
no  liebe  sich  hieraus  vielleicht  eine  Bestimmung  ihrer  absolu*- 
ten  Gröfse  >  ableiten ;  do^h  bleibt  dieses  aUezeit  nicht  blofs 
schwierig,  sondern  überhaupt  problematisch. 

27)   In   den   neuesten  Zeiten   haben   die   durch   Robbat 
Browh  heöha^chtettn  Molecular^'Seufegungen  grofses  Aubehn 


1  8.  Jnwtmihmgen.  Bd.  I.  8.  SIS. 

2  G«LXX1T.865. 

Zbsz  2 
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••D,  in  Maltne  nm  -iMiy  «iiatäia«i)y  dm  daSi  ti«  hiw.«o 
m^kfliciiligl»  bMt^.  diitfleii»  •  ileow  B«Hiilg«.UBA  geldiflR^  ■ 
Recht  BUgbuMm  bocbg«Mfat«#%  taglMbe  fiottnün»  •tdlto  i 
Jakr^  1827  lülüMlMiiiiBclM  BtebüAtm^  übm  Um  in  Am 
Polltn  d6r  Pa«nMli  ^htltenen  Theite  ao'^  tetikdtt» 
jungen  dara^lbcn^  %v#l6lite  ih'«ineBi  makr  bohmii&ni» 
der  InfiMonen  niedcigater  OrdmiDg  gleichn») -und  es  war 
neswegt  nnoatürlish.,  b^i  diesen  Theilcfaen  TegetaMiMh 
lebt#r  Kdrper  an  eine  Lebensthiligkelt  soleher  Thiern'so 
ken,  die  in  gewisser  Hinsicht  den  Uebergang  von  den 
nalien  %a  den  VegetabUten  bilden.  Insmschen  s^gtnn 
kleine  Theilohen  nnörganischer  K2frpcr  eine  fm%  gkidM  Be* 
wegnng,  ja  es  fand  sidh,  da£i  diese  schon  von  vendMednaen 
frühem  Beobachtern  vermittelst  des  Mikroskops  wahrgenommna 
worden  waren,  wie  denn  Drow«  selbst  Lebwkvhovi^i  SnniA  v 
GratS  Nkeoram,  Böffov,  SrALLAvcAvr,  vor  6i.vtcnnSt 
Wjii8B£ho,  Mt^LLBS^  Und  aus  den  neuesten  Zeiten  Ja 
DnuaiMOHD^^  haoptsficUich  aber  BvwATiR*  als  solehn  «n 
Aus  seinen  Angaben  sogen  viele  die  seltsane  Polgentog,  4th 
die  Elemente  aller  Körper  belebt  seyen^  ^irss  vemunil^er 
Weise  nicht  angenommen  werden  konnte,  •nnd.fifeowi/ mnlila 
daher  in  seinen  nachträglichen  Bemerkungen^  ^e  BrhlirMig 
geben ,  dafs  er  ewar  von  Bewegung  geredet  baba^  diese  aber 
keineswegs  für  die  Folge  einer  voriiandenen  I^benstUl^eil 
halte.  Brown  nennt  die  beobachteten  bewegliefaen  TheKn 
/thätige  Moleoiile  (^cUVe  Mokcuktt)  und  neigt ,  win  man  das 
Phänomen  leicht  erhialten  kmn^«  Man  löset  sn  diesem  Ende 
«m  besten  etwas  Gummigutt^  6der  auch  Zinnober,  fein  pnl* 
verisirten  Sand,  Glas,  Oorund',  Schwefel  n.  s.  w.  in  W 
auf,  oder  vertheilt  die  Snbstan«  darin,  no,  dafs  das 
nete  Ange  kaum  eine  Firbnng  oder  Tnibortg  wahAsimnst, 
bringt  davon  einen  Tropfen  von  httohstens  einUr  linin  Oocdi- 


1  Phil.  Trans.  T.  XIX, 

2  Transact.  of  the  Roy.  Soe.  ot  EdjDbnrgK  T.  VII. 

3  Accottut     of    Mioroieopicsl    ObserVatioiif.      2d    ed»    Liteip« 
1828. 

4  Addttional  Remerkt  on  aotive  sioleenlet.    IiORd«  1629»  7  $w  8« 

5  Bdinb.  New  Phil.  Joaro.  Nr.  15.  p.  4U 
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nesser  OBtrr  ma*  MikroAap  von  imadasltii«  I00f«diar  ViMh- 
grMsemng  <)m  DnrehineMert,  *to  xe^gtn  die  UeMrtiiy  io  dov 
FMsftigkek  scbwiroat6ad«ii  Theil«h»ii  fDii  httdiMui^'dn  Zalm^ 
tel' Lhftie  sciMiDbavmn  Dttrcboiflsnr  aUcurjikigs  dne.Qeweguog, 
welche  der  wäikärKefaen  bei  den  klrnntten  Ififosorien  frappeni 
Ühnlicli  ist,  ja.  es  läte  sioh-  nichts Jn  Abred«  tiellea,  dalb  man 
bei  der  Beobaehttnig  der  letztem  sich  m  grofeer  Vei;)egwihflit 
befindet  und  neoh  mehrlech  wlederhoken  Verapeh^n.  noch  in. 
Ungewißheit  bleibt,  ob  die  <ieh  bavregendBD  F^'ndehco  solr 
che  Moleciile  oder  wirkliche  Thierehen  sind»  Blofe  längere 
Uebung  kann  hierin  einige  Sicherheit'  venchaffen.  Uebrigens 
läfst  eich  die  Bewegung  leicht*  erklären ;  deni|  indem  dlls 
Tröpfchen  durch  Verdunstung,  ungleiche  Erwäripnng  in  Folge 
des  darauf  fallenden  concentrirten  Lichtes  yom  Spiegel^  durch 
Luftzug,  die  umgebende  erwärmte  Atmosphäre  des  Beobachr. 
ters,  die  dem  Instrumente  mitgetheilte  Bewegung  des  letztern 
und  die  selten  fehlende  des  ganzen  Blauses,  so  wie  endlich 
durch  manche  andere  Ursachen  stets  in  Bewegung  gese^tzt  wird, 
mnfs  sich  diese,  den  kleinen  Partikelchen  mittheilen  upd  durch 
die  auberordentliche  VergrOfserung  sichtbar  werden,  Ist  näm- 
lich die  letztere  nur  die  300feche  und  der  Tropfen  hat  eine 
Linie  Durchmesser,  %o  erscheint  er  als  eine.iingefähr  halbkn-  ' 
gelftfrmige  Wassermasse  von  2  Fu&  1  Zoll  Durchmesser,  in 
welcher  die.  scheinbar  kaum  ein  Zwanzigstel  bjs  ein  Vierzig- 
stel '  Linie  grofsen  Pihictchen  nothwendig  sich  zu  bewegen 
scheinton  müssen ,  sGrt)ald  ihte ,  durch  so  viele  Ursachen  her- 
Torgernfene  Bewegung  auf  gleiche  ^yei8e  vergröfsert  wird* 
Gegen  de»  Einfiafs  der  Verdunstung  hat  man  zwar  einge- 
wandt, dafs  dds  Phänomen  auoh  dann,  wieWohl  in  geringe- 
jeVr  Grade,  statt  fitadet,  wenn  t man  den  Tropfen  mit  einer 
Schicht  Oel  «bedeckt;  ^  allein  hierdurch  kann '«dessen  Verdun- 
stung zwar  vermindert^*  aber  niemals  ganz  aufgehoben  wer- 
den,, was  mit  der  Erfahrung  recht  gut  übereinstimmt,  abge- 
rechnet dafs  diese  Ursache  der  Bewegung  keineswegs  als  die 
einzige  angenommen  wird.  Diifs  jedoch  diese  mechanisch  be- 
wegten Theilchen  blofs  sehr  kleine  Massen  und  keineswegs 
eigenttiche  >  Moleeule  oder.  Atome  sind ,  lefst  sioh<  leicht  er- 
weisen« Wenn  maii  nämlich  ein  Tröpfchen  eine«  gesättigten. 
Attflösong  von  schwisfiBls^urem  KupSeroxyd  (Knpfervilriel),  berr 
fttnhend  au$  I.Atom  Kupferoxyd  sa  40  und  1  Atom  Schwefel- 
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slKne  =x409  ikisö  casaniiDmis=^809  oder  vm  salpeterMareili  SQ- 
beroxyd,  bestthend  aus'  1  Atom  Stlberoxyd  =3  li6  aod  1 
Atom  Salpetersüaro  sa  40^  «tso  zasamni^  sslTO,  mitbin  ef^ 
aterasSO-f  letsterea  ITOmal  aogrob  alt"  die  attgenommeneEin* 
heil  des  WasserstofFatoms ,  unter  das  Mikroskd)^  bringt,  so 
entdeckt  man  oft  dem  blofsen  Auge  vencbwindetade  kleine 
KrystaUe%  die  Flüssigkeit  an  sieh  bietet  aber  selbst  bei  test- 
sendfacher  Veigröfserung  des  Durchmessers,  abo  bei  tausend* 
millionfacber  des  kubischen  Inhalte ,  keinem  sichtbaren  PönctcbeB 
dar,  wie  dieses  übrigens  aus  den  Untersuchungen  der'Tiieil- 
barkeit  der  Körper.  Von  selbst  folgt. 

28)  Ein  Unterschied  der  Materie,  wonacb  sie  in  organische 
und  unorganische  abgetheilt  wird ,  kann  bei  denUntersuqhungeo 
über  ihr  eigeiltliches  Wesen  auf  keine  Weise  übergangen  werden. 
Orgamüche  Materie  erscheint  auf  den  ersten  Anblick  ein  nnei* 
gentlicher  Name,  denn  da  die  Materie  auch  in  ihren  einfach- 
sten Elementen  berijcksichtigt  werden  mafs,  so  scheint  hier- 
auf der  Ausdruck  organisch  nicht  anwendbar  zu  seyn.  Or- 
ganisch {hqygivtxoQ  von  ogyarov^  Werkzeug)  heifst  nämlich  mit 
Werkzeugen  (Organen)  versehe,  welche  in  dieser  Beziehung 
sunachstzu  den  Lebensfunctionen  gehören.  Die  unorganischen 
Körper  entstehn  und  wachsen  nämÜch  durch  Anhäufung  vor- 
handener Elemente  oder  kleinerer  Körper  und  durch  Auflage- 
rung kleinerer  Theile  auf  schon  vorhandene  gröfsere,  wie  dif 
se»  namentlich  bei  der  Krystallbildung  der  Fall  ist,  die  orga- 
nischen und  zugleich  lebenden  Körper  dagegen  wachsen  durch 
individuelle  Thätigkeit  vielfacher  Werkzeuge  (Organe)  von 
innen  und  haben  hierdurch  ihren  Namen  erhalten«  Weil 
aber  die  organisclien  Körper  mit  dem  Aufhören  der  Lebens- 
functionen nicht  sofort  eine  wesentliche  Aeoderung  ihrer  Be- 
standtheile  erleiden,  'so  nennt  man  auch  solche  Körper  oder 
Theile  derselben,  die  einmal  belebt  warei^,  organische.  Hier- 
nach sind  ein  Stück  Metall ,  ein  Stein,  ein  Krystall,  das  Was- 
ser n.  s.  w.  unorganische,  dagegen  Stärkemehl,  Muskelfleisch, 
Eiweils,  Hans  u«  s.  w«  organische  Körper« 

Es  herrscht  ein  leicht  zu  fassender  Unterschied  swisdban 
organischen  und  unorganischen  Körpern.  Zuerst  giebt  es  über- 
all keine  einfachen  organischen  Körper,  vielmehr  betrachtet  man 
die  noorganiscben  als  einfache  oder  als  binäie  oder  ens  bi^ 
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Baren  Verliajiu^tB  ftusamtaeiigetttzte/ d|e  orgaauchen  abac 
ava 'temüraa  odm  mohrbchen,    nnd  2war  fto,     dafs  die  Stoffe 
unmittelbar  vereSoigteiodf    ohne,  vorhar  binir  yerbuui^en  zu 
se^rb*    ,  Wenn  jadocfa  einige  organiacbe  Körper,   x.  B«  ätheri- 
sche Oele,    bh>b  aua  .awei  Stoffen  zu  bestehn  acheinen ,    so 
t^  dennoch  insofern  ein  Untersciii^  hervor,    als   bei  ihnen 
.  giiflsere    Zi^^endev'  Miachnngsgewichte    vereinigt  sind    nnd 
nicht. Mn  eipzelnea  Atom  des   eine»  einfachen  Stoffes  mit  ei^ 
nem  einzelnen  eines  andtrn  verbunden  .ist.     Zweitens  entstehn. 
dif  organischen  Körpex'*  insgesaninit  nnter  Einwirkung   der  ei« 
gentlichen  Lebenskraft,    nicht  durch   blofse   chemische   Ver-- 
wandt^haft,  weswegen  sie  nicht  durch  Kunst  erzeugt  werden 
.kdnnen,  wenn  man  gleich  durch  chemische  Mittel  höhere  Ver- 
bindungen auf  niedrigere  zurückzuführen  vermsg;  die  unorga-, 
nischen  Verbindnngen  dagegen   lassen  sich   insgesamm^  durch« 
Knnat  auf  ähnliche  oder  gleiche  Weise  darstellen,  als  die  Na- 
tur sie  liefert«       Allerdinga  sind   mehrfach  durch  rein  chemi-- 
ache  Processe  auch  organische  Verbindungen  zum  Vorschein 
gekommen,    allein    entweder  waren    sie   in   den   behandelten. 
Körpern' schon  vorhanden,  oder  es  läfst  sich  anqehmen,   dals 
während  der  'dorch  stärkere  Affinität  bewirkten  Bildung  un- 
organischer  Verbindungen^  die   organischen    ans    einer,  durch 
schwächere  Affinität  erzeugten  Vereinigung  der  rückbleibenden, 
in  der  erforderlichen  Proportion  vorhandenen  Elemente   her-, 
vorgingen.      Die    organischen  Körper  aus   dem  Pflanzenreiche 
bestehn  wesentlich  aus  Kohlenstoff  und  Wasserstoff   mit  einer 
zur  Sättigung   beider   nicht  ^^  hinreichenden  Menge    Sauekstoff^ 
die  aua  dam  Thierreiche  enthalten  noch  aufserdem  öfter,  und 
in.  gröfserer  Menge  als  jene,  Stickstoff,  wozu  als  minder  we-- 
amitlich  und  zuweilen  nur  verutareinigend  Phosphor,  Schwefel,: 
Calcium,    Magnium,    Eisen  u.  s,  w.   kommen.      Man  unter- 
aeheidet  hiernach  zuweilen  die  vegetabilischen  von   den  thie- 
rischen  Stoffen,    indem  erstere  hauptsächlich   aus  Kohlenstoff, 
Wasserstoff  und  Sauerstoff  bestehn,    letztere  aber  einen  grö- 
Jaem  Antheil  Stickstoff  enthalten.     Beide  bieten  eine   grofse 
Menge  Verschiedenheiten  dar,    welche    blofs  auf  ungleichen 
Miachungsvprhältnissen  beruhn,    und  steigen  von  den  einfa-> 
diern,     den  oiganischen  Säuren    mit    einer    gröbern   Menge 
Sauerstoff,    zu   den  zusammengeaetztem  mit   «ner  geringem 
Quantität  von  diesem  nnd  ungleichen  Verhältnissen  des.Was*^ 
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Mt\  Hy^poUriw^  g«r1)ddk(9n  oyarailtol&^i^diAQlltorEleineftVvktff* 
p^tt^darck  Zbsi^eäiigAMgt4i^b«bthii»lai%t|S4isetz^ 

<* ^""f  In  ^'^1^  €¥wfi)Mt«itfi  D^m^ti^ltbiy^^eräeD^'^ivhMSikäilcro 
Bez^ichniiD^^imiillVttne^  itplAsite.MYift«  tilgenouiDaii^carf. 

•M^nel^  ^KMitBliliiigniigM  JaMWfltoB"%da'^aoGHwri»»  /wa»- 
M^nm^ftlfltfbnlebbtrtilM^äbtc  ^tr  «mblMdiMi«     BfaetJ^xese« 

eine  vet^duedehe'iGl^8e<ibabed^)%lWil«  iAUm^c^  «lOmhi.  9o 
vnt^%ber'bei''&«ii  ^binniM^MidllfiiA  BerNMhfMgen  di^Mioa- 
rtild^ie  "bder  ift^nielft«  dia'cMirj'haltafediHltf^  li^NitoeheQ  Beialtod 

Aihpmc^  ^BoMM^tt  werdtD.  "^^  ^  ?-'^f^       «^b    «        i    <...... 

^  ^    S5)^So^fcngetWid  ^HftAl^f  "^ANb^iU^fi^  2ßi*^frnxigisk  mc 

iOfiei^  BMandtt^tfi^r^u  ffibmged^  l(lin«nplM^  ehtttfai^üb^laa 
W6ito<4^4ed«|a^4  fe«te«  Attlktfoft  gffb^n^ittfid  Vhi&mmr^KMMt* 
«ifj»' ifarei^4iiSI«i4€keMM^n-  ß%aiSllelHkften  lUhrtfA  '«iBeildm 
abtfr  durch  ^tlbsH'tfilk  'llflp^SmofcioiifMlIr  «AgafHIhn  ist^  ^liMÜi 
di^tf»  A^H^pv^dlg'' Ifidt  den  iAI|ied«ttiM«>lijr8ikaIiaUMi  «fSuAn 
Bientalgesetzen  dar  Körpar  in  Einklang  gebracht  werden.  SAom 
Mfi  WifV^fkMi/^riS^votX'  orMf^liiOP ,  ^MmiUm)  $mi  die 
AnnahtfiT  fto^^BliittiMittMIY  ^deinStafar^  nl6htcii|#Viter^i 
Thalkn,  also  ArdnfiWVivöraoa,  dM^dd^efhtiAiirsttiärsiges'^ 
hibü^rOidyM  GMieabdl  «au  s^lIoieiivMn'dir  CKemtoreraa^ 
Vmm4üitf;f\^  ^qniHlitilHM^'BaatknttQn^tt  adta^Grülde  Ütgi^ 
nnd  Weil  l^fiea  Ta^kMlüifa  zontehtfi^cnaob  'demOewidil^  be* 
stimmt  wird'^  -iogl^i^  aa  aber  bedenkUch  i0hi|Ni/de»^ai||ent^ 
U«h«n  bezeichnenden  4!lRinieo  ^  AtoiiV^'^^^^  ^nattflihwUili  nao 
Mzeic9Hfol6^i^n  dieae  Bletfiente  d^^l^  diauNamiti  MoimMUt* 

nuBB,  "mMonMfiMie  iQrkäi£nis$^y  ktoökiomeü^teh^  Zabim^ 
chäMsehe  jikquip^äknt9,^Aiomg^t0MiU^VL4\%^  tn  i  i  Man  wac 
jedoch  weit  entfernti^'  tiber'die8#*Atciaie,  aofser  ihrem  ralatiTaii 
Gewichte,  irgend  etwiii  featsnaatsaii /  cfAfk  wohl  gar  die  Ter- 
achiedeoe  Beschaffenheit  der  Körper  ans  ihren  Eigenaehaftao 
abanleiten ,  vielmehr  beetinunle  man  diea*  blols  nach  den  Re- 
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8rit:^öaeitilliypotbfli«f>bm  Sfhif|ybitgsa«lA^^'die  «ftiipljta^epdeii, 
fiwjtfte  jfigK  immerf^mi  ,4fgt  iiAMoJ>««teke9#si^  £l4niiflpa0n>  yerci- 
iiigt6i9väMm,  ^»fdijfd^^ljilillin  ^a/(l jp«J^^  ,d«r  ^^oicyfr^cheit 

«Nihe/wf ridtt%.rWAll6di  der  Alj||iri49l»eaM»^^i>^oWi  Y^ofel  a^a  be« 
Yuekftichtigen  ist,  dab  alles  «of  .<}§<>  SK^ahiyin^f  fiod  eftftcfffi'^ 
iMltelbghbMpr^9A:  ^Jftoi^iV^BbScWiilMPi,  b9|:uh|r9i«ttd^  duff  das 
Genien  Di>«  als  (|tMie|9^]frfi€h%i  %pc^e|f  ^Iv^Mcl^tV'  YRffrdM 
miisyidpni  ^  eii^^lq^ j^9heipmg^nc>in«gr#ffn^f(?UM  einem 
wiaMilABbaftUftaf»fcc«a(4äneiBi^ad«^^  ^k|Äxfii^0(pnASip« 

hsndlMlen  %«t4ine  tm\  irnffbio^  9  i^ssei^ JRiDffre  rPoiisequens 
•hMtnSo.sehr  1^  ^^rwajgimgttB  AhMrQSfen  ^^«^^ffs  mift  hier* 

ji.   I2ie.^ttfohMiiijBt9e,9mn9&Tfniio  4«&-^^^^'^  •"■ 

iiiQhitd^«i«Br,4llmnb9iMi  ^eiMMIi  vawi#ntb^cJ|fi%  QfwifihM 
b«heh0i^i«ttä>ir  ^Mfo^bsokit^  oderMrel^M.  Gf^fse,;  s^npfigm 
Sigensohüften  i«i|d  ^^ eftii^d^itgiaiieii  MDe^  "weif ei^  {Tiitacs««« 
chw|  HÜell  fiodti«  i^fTflmhilPgetiiMiteoi^infacheiir»  ibi^ijetit 
uBserleglifr  uodT^dahelbeWrittffi^if^  ;»qwB«leg||ar  oder  ^bch 
betrachleleit>1^0i4toP,x{jUiiB«lii^  S^aersto^af«  «Wam'C^^o^g'^'l 
dorn  DiamaQt^nile«5MeUll^ci9<  >>«W*»  ftip4iJ}loIi.|l;e^e  in  ni^r 
besti^mttgDtteoi  uaiL  vefteelftd^m  A^st%iide  vq|rhei^(pi,  in 
den  snsammeDgcietztfB  d^gm  sind  sie  ii4|t  an4ei^i  vfi^^ifiigt* 
Dies^  VetbindoBgeii  sind  fwei^v.dfei-,  ^ertn-^der  ixielfache 
(bmrflf'terDäre,  quate(|ierex)>  mit  der  merkwürdigen  Eigen« 
thünlichkeit^ndals  lii#  naorgfiwschensKtfrpw^  bloXs  ,etts  bina* 
ren  oder  doppeh  isud  .vielfach  WoMren  Verbin4tUigen  bestehn. 
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1    Ter^l»  •tochiotneSrie,  im  Art.  ygrwandtMelu^ 
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tMinis  D«a  l)#I»&t  ^«rdtn.  Es  ist  bfli  di«ite  Sftlsa-iwoUsii 
bmIckiMlilig«!!  j  dafs  niobt  sowohl  von  d«i  sogtuiMiateB.  or- 
ganisehen  KtSrpero,  ab  Stürkaraehl,  Zacker^  Hamus,  Dii«g«K 
u.'dgL,  welche  ^n  4te  Körpex  der  Tbiere  und  PAmisc«.  aber-* 
gehend  an  deren  Waofastham  dienen,  .die  Rede  ist,  eU  wmI- 
mehr  von  den  einfachen  StoiFen  und  deren  .binliren  VciWv-' 
.  dongen ,  dem  ^uerüoflT  und  Sticktloff,  wie  fie,  die  «tmonplifr* 
rieche  Lnft  in  Gaeform  darbietet,  dem  Saaecstoff  und  We«— 
serstoff  im  Wasser,  der  Kohlensaure  m§.  w»|  deren . Urspmug 
insofern  unbekannt  ist,  ab  man  nicht  weiCs»  ob  M  dtnsnl— 
«ben  sunKchst  vorher  ans  dem  Reiche  dbftrorganbcheni  oder  oa* 
organischen  Natur  erhielten« 

Ob  diese  Meinung  in  ihrer  gancen  Strenge^nad  Bestinmt- 
heit  schon  früher  Anhänger  gefunden  hat,  ist  sohwer  sa  er- 
mitteln ,  'indem  es  gar  sehr  anf  den  genanen  Sinn  der  Worte 
ankommt;  inswi^hen 'scheint  sie  allerdings  in  d«n  AnsdräcfcMi 
no  liegen,  welche  unter  andern  R4)fyov%  «tNECDHAM^  and 
6.  R.  Trbviaasüs^  gebraucht  haben,  am  bestimmtasten  ist 
sie  indefs  durch  TiBOBicAHir  ausgesprochen^,  wenn  es  heilst; 
,^die  in  den  oiganisoben  Kttrpern  vorkommenden  Bf^tetieB  ei- 
„genthümlicher  Art  fallen  abo  bei  dem>  Erltf sehen  ihrer  Tha* 
„tigkeitv^^iufjierungen ,  die  man  Leben  nennt,  und  bei  deo. 
^ach  dem'  Tode  eintretenden  chembchen.  Processen  ebener 
^Art,  der  Gährung  und  Fänloüs,  nicht  gänzlich  dem  nnoige- 
„niscben  Reiche  anheim,  sondern  sie  behalten  die  Fähigkeit, 
,j8ich'  von.  neuem  zu  gestalten  und  sieh  lebensfähig  zu  sei* 
,,gen.  Der  T-od  oder  das  firltfschen  der  Lebens- Aenberangeo. 
,finWt  also  nur  die  organischen  Einzelwesen,  wjihrend  die  in 
„ihre  Zosammensetzang. eingehenden  organische^  Materien. Dil- 
,$dungs  -  und  Lebensfähigkeit  beibehalten«^'  Wäre  diese,  durch 
Binfachheit  sich  empfehlende  Hypoti^ese  rich^g,  so  liebe  sick. 
eine  andere  daran  knüpfen,  nämlich  dafs  die  Belebong  der 
hiemach  lebenefahigen  Materie  bei  ihrer  Vereinigung  mit  be- 


1  Bist.  nat.  T«  IL  p.  4S(X  .  H  esiste  une  mati^re  orgaai^ne 
ratf e ,  miiTerselleaient  r^pandne  dant  toutes  las  aelMtanees  «nsmalea  o« 
v^gtftales  cet. 

2  An  accoaat  of  lome   new   microtcepieal  discoveries.     Loiid* 
1745.  8. 

3  Biologie  T.  11.  p.  fß7  a.  408. 

4  Physiologie  des  Menichen.    Danast  1880»  Th.  L  8.  99; 
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lebttti  -KOrpftf»  dofA  im  in  letvteni  htfrtdidüAr-fcefce— tli8^ 
tigkeit  «gescheh«,  welche  «durcK  di«  veracbitdeMtt  Artfb  der« 
FortpflanzaDg^iif  andin«  i»divjidii«i»  übergetragen  würde  nod  so 
ohne  Ende  fortdanem  lietanptQ.'  £a  IftÜBt  sich  jedoch  nieht  ver*- 
kenben,  dafs  die  Tlieofiie  vielea-  wider  sieh  hat;  ^Zneral  iel 
CS  offenbar  eine  fciihne  Votansactsung,  anaonehmen^  dais  die 
einfache^  organisehen  nnd  unorganischen  Materien ,  oder  ihre 
binären  Verbindongen,  untereinander  gemengt  so  bestehn  soll- 
ten, 4a£i  beide  niaht  in  einander  übergingen ,  und  die  einen 
zur  Ernährung'  belebter  Wesen  dienten ,  während  die  andern 
stets  als  todte  Masse  ausgeschieden  würden.  Zweitens  aber 
steht  dieselbe,  wenn  auch  nicht  gewjfs,  doch  hOchst  wahr- 
acheinUch,  mit  der  Erfahrung  im  Widerspruche,  Wenn  man 
nämlich  Kohlensäure  aus  der  Kreide  entwickelt  oder  Sauer- 
stoffgas aus  Af agnesinmoxyd  I  so  wird  erstere-  durch  lebende 
PÜanzen  so  gut  «ersetst  und  letstf  res  dient  sur  Erhaltung  des » 
animalischen  Lebens  auf  gleiche  Weise,  als  wenn  beide  or- 
ganischen Uisprunges  wäjren«  Hiergegen  liefse  sich  allerdings 
einhnrenden,  dafs  man  nicht  wissen  ktfnnei  ob, nicht  vor  un- 
bestimmbarer Zeit  ^i«  «ns  organischen  Körpern. gebildeten  Gas- 
arten an  den  unorganischen  Kalk  und  dssMagnes^om  gebunden 
worden  seyen,  wie  auch  noch  gegenwärtig  namentlich  die  durch 
Respiration  erzeugte  Kohlensäure  'hicht  selten  an  Kalk  über- 
gehe und  später  als  Schutt  vielleicht  für  viele  Jahrhunderte 
unter  der  Erfie, verbolzen  werde;  allein  diese  Hypothese  dürfte 
doch  allzugewagt  erscheinen,  um  einer  andern  zur  Stütze  zu 
dienen,  Wo^l^*  ^^^  *her  annehmen ,  die  irgend  einmal  in 
lebende  Körper  übergegangenen  einfachen  Stoffe  würden  eben 
hierdurch  lebeipsfähig  und  behielten^  dann  diesen  Zustand  für 
immer,  so  qaüfsf^  sich  die  Menge  der  belebten  einfachen  Stoffe 
täglich  mehren,  und  zuletzt  würde  aller  Kohlenstoff,  Wasr 
serstoff  nnd  Sauerstoff  mit  dem  Lebensprincipe  bleibend  ver- 
sehn werden.  Auf  der  and^n  Seite  aber  müfste  die  vorhan- 
dene Menge  derselben  stets  abnehmen  i  wenn  man  zugestehn  ^ 
wollte,  dafs  die  aus  organischen  K(5rpern  durch  gänzliche 
Ziftirsetzung  entbundenen  und  demnächst  durch  anderweitige 
chemische  Processe  zur  Bildung  unorganischer  Ktfrper  ver- 
wandten, einfachen  Stoffe  für  immer  der  organischen  Materie 
entzogen  würden,  weil  hiernach  die  Quantität  derselben  stets 
abnehmen  müfste,    eine  Hypothese,  welche  ans  sogleich  zu 
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6r«riftimdiir«ndeTweiägMGiiuiid«ii  B^ttkmMgvr  inott»  Walir- 
seheittliflilttit  htt.         >     *^  i   «:  •   ^  .  *r! .    4     «. .        ^    >    • 

b)  Eine  Zweite  HypotbeM^'hiiMh'^^ffi,  Mfs  aie^oi^anisdie 
Mitarie  von  d^r  iftiorganischen^lfi^ihrto   eidfÜchen  Elemenfen 
od«r' binaren  VvrHn^un^ii  meWvefäälM^^iii'^  ^    dafs  yiel- 
mehr,  rflcksicfallieh  dieser,  beM^'Refth»,  8at  dir  ö^aniftelieB 
und  das  der  nnorgahi^cheit  Körper ,  "keinen  ^ese^tlicNIm  TIn* 
terschied  diffbieten/  sonderh  daTs   ihre  Bestahdfheile  abwech- 
selnd in  einailder  übergehn  und  in  den  ihio/ganischra    CSe- 
bilden;  in  Folge  überwiegender  Ankiehan^s-Aeufserang^  durch 
Aufhäofung  zu  mehr  oder  minder  regelmfifsig  gestalteten  Kür* 
pern  vereinigt  werden',     In   den  -organischen*  dagegen    durch 
schwächere  chemische  Verwandtschaft,  aber  nnt%r  Mitwiilrang 
einer  eigenthiimlichen  Kraft,     der  Lebenskraft,     «nr  Bildung 
lebender  Wesen  dfeneti.     Die  Matur  zeigt  überall  keine  schstrfeo 
Grei&zen ,    sie  finden   zwischen    den    drei  Reichen'  der  Natur 
nicht  statt  ^,  '  einige    organische  Verbindungen  sind  nnorgani- 
schen  mindestens  so  ähnUbh,   dafs  ive  nicht  wohl  unterschie- 
den werden  ktfnnen  ^  z;  B.  di^  durch  geistige  Gähmng  utod  die 
durch  Verbrennung  der  Kohle  entstandene  Kohlensäure  und 
noch  mehr  der  durch  üt  Natar  und  der  durch  Kunst  herge- 
stellte Harnstoff',  und  die  einfachen  Stoffe  und  vielleid^  auch 
die  binSren'  Verbindungen  würden  dann   überhaupt  nicht  Ter- 
schieden  seyn. 

iDürfen  wir  nach  überwiegenden  Gründen  diese  Hypo- 
these als  die  bei  Weitem  wahj^cheinlichste' betrachten,^ so  bie- 
tet sich  eine  neue,  noch  schwierigere  Frage  dar,  nSmlich  wo- 
durch die'  hiernach  an  sich'  unbelebte  Materie  belebt  wird;  Es 
wäre  leicht,'  hierauf  zu  antworten ,^  dafs  dieses  eine  Folge  des 
Ueberganges  in  lebende  Wesen  sey,  die  sich  auf  die  bekannte 
Weise  nach  ihren  Gattungen  fortptfanzen ,  wobei  zugleich  an- 
genommen wird,  dafs  kein  zum  Reichender  Vegetabilien  und 
Animalien  geh(Aiges  *Wesefi  von'  selbst  und  ohne  eine  der 
verschiedenen  Fortpflan^ungsarten  entstehn  könne,      tüerdurdi 


1    RoBfBBT  Goniidtfra^ODa  pKilosojphiqajM >  de  la.  gradatioa 
relle  dos  formes  de  T^tre.    Amtt.  1768.  8«    Boviet  Consid^rations  aur 
Jet  Corps  orgaeis^s.  Amst.'  1762.  II  vol.  8. 

%    WoRLBS  in  FoggendorfDs'Aan.  III.  177.     Yergl.  Gmbliii  Hand- 
boeh  d»  tkeor«  Chenia  ir.  6. 
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Vjmvohß  'im  \9M$  ibdAiwrailAii  BikbitogMi  tag^gcibMi«  .  JS« 
iMgl  sHb  ^lialiii  «Nr  weit«»,  wi»  jm(>iiii»glMk  ^m  I««b«ft  to^ 
•liiiJ«|»«.ieyQ^iii(%0;.  «b^riidiiM  UatarsatluHig  TtrlUil  ««k  «o 
^eC,.w  dml  AmkU  .fiifiiiii  4^^  SypothetMcbfi^  tfnd  ütbik  $o 
«iiib«4e*^>>^.  "W^^gfl«  X#ioiu*4i>VBh  die  Erbliwiifi  Mi-ee  Mb 
JcMwn  jdex  Idtiba  lobm»  ^m  ikveitei;  c«  ^»rEalgett.  u  Men  Iffinrnw 
«njiehiii^D4|.  di»  lebenden  Vegelebilien  imd  AniolelieB  eey^  von 
Asfi^ilg  en  Apf  uoieiei  JPkneten  auwwesd  «geimM»«  Hfermit 
"were  daiy»  ibt  Unv>riiiig  «w»r  vikht  er^lärf)  inswieehea  nuib»- 
ten.  wit?  -bierbei  beräckajyel^gen ,  dafs  wir  une  hinsicbilich  un* 
soier.  Brd^  .i|ii4  des  g^nr^n  Kelor  in  gleicher  Uowiisenheit  ber 
£^«o*  .  Ea  streitet.  j#doeb.  bitrgtgen  die  EffilbruDg,  dafe  in 
den  iitelU»  .Tbeilen  .uneeier  .  Erde  sich  geTif-keioe  Ueberrestei 
weder  rderjPflenzeD-i  noch  derXbier^^lt  befinden«  Verfolgen 
wir  dkeen  eiasigen  Torhendenen  fingerseig  weiter^  $o  gebt 
«Q8  den  geologischen  U^tersachaogen  hervor ,  dels  nar  die 
oormslen  odtt.^/t.gosehiobteten  Felserten  thienstibe  oder  ve* 
getebiliscbe  V^t<iaerqtig#n  einsoblieÜMn,  die^  ebnortoen  oder 
oMSS^en  dagegen  enthallen  keine  Pejtft^CiGlen}.  >ene  sind  nep^ 
Manischen,  diese  .vnicsniscben  Uriprnngs«  Die  ältesten  foseilea 
Restoi  orgeniseher  Ktfk|pflff>  -S^ophyten-,  Sckeltbiniein^^itoke 
joroni  Pidmen  und  von  tauniertijgen  Fahren ,.  firtdna  sieh  in  der 
Gta^ipe  des  (/ebsrgangaJtatti08f.  der  GrmuHmte'Uti  des  2%o»- 
sehi^J^rM.  Sie  bsitshn  iheUs  niebt  mehr-  in  d^r  Reih»  f^tat 
lebender  Wesen |  ^. oder  .zeigen  sieh  sehr  veiluhiedcn  dsvon^ 
theils  findet  nun.  eberi,  wtenn  nleht  *lM>eielqattniitiong  y  doch 
wenigstens  Annehernng  ztt  tniano^en  noch  «ethandenen  Fotp 
men»  ^  Mit  abnehm^ndein  Alter  der  F^sakisseo' wächst  die 
Menge  der  PetreCscten*  So  begegtien  wir  in  de^  SUitAohUn^ 
grt^ppß  wkitn  spärSjSBi  verbreile^en  fossilen  ThieirMen  sahl- 
)oMn  Ueberbleibsek  vegetabiUsoher  Snbsfanseiii  oft  durchrieb 
seahaften  Wnebs  aasg^xeichiiet^  welche  «ine  bereite  «nt^PlrtckeU^ 
Iiandvegetitidn  darthnn  und  nach  Arten,  nod  fiattattgen;d«a 
Pflansen  awischen  den  Wendekreisen  näher  eteho^  al»  danaa 
unseiar  Zobe,  s.B«Caiaoiitten|  ßigiUitien,iLepidodendre»eue.w. 
Die  liäsdicben  Gattungen  «ind  in  dhSn  aadeglllMen  Gegenden, 
v^o  jetaef  g^BS  |indereFflanaenVorkoni'aMti,*torlieiid^  die  Arten 
dagegen  aeigen  .sich  Öfter  veiachieden,  ao'  dali  sie  lii^iksicht« 
lieh  ihrer  jkliBiatisch  gaagraphisahair  Verbiailiing  -Afa  nämlidhen 
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geaoana«n  vmtixm.  'ln\in  Oruppi  i»U  Eeo^ti^tm  ond  IbeU^ 
MegmeUn^tmA^  dB»  VeimwBertHigqg ,  oWöhl  ^Bv«d«r  «*lir  xaU- 
reich,  noob  i«lit  -aMnoigbch,  deonoch  •▼otf  •atseheid^odcr  Bc- 
detttaog.  hu  ^^ik§n  Toddiegend^o^  finde« -äcli  io  Homsleia 
tiad 'Qmni  uaigewMidelte.  BimiMtMaime  m  s«  w.,  im  grautm 
(Todtliageiiden  .FftanzeDreete ,  'Wekh«'  deoende»  SteiakolÜMi- 
gebildes  ähnlich  eind,  im  Kupforechiefer  lUiie  von  Aeptüien 
ttnd  hauptsächlich  von  Fischen,  spersaac  Rüste  too  Moihe- 
ken^und  von  Pflansen,  ink  Zechstein  nnr  MoHdeke»,  «od  Ae 
im  Gyps.  dieser  Gruppe  voihsndenea  Spaii^n  mnecfaBnfcen 
Reste  Jiron  Memarat,  Rhinoceros,  Pferd  o.  s«  w.,  während 
das  Gestein  selbst  frei  von  Petreiacten  ist.  In  der  Gmppn  dee 
JfiuBchelkalkts  und  des  bunten-  Sand»Mn9  finden  eich  Uebei^ 
reste  von  P^flanxen  mit  Ausnahme  der  Dikotyledonen,  im  Sand- 
stein MoUosken,  ähnliek  denen  im  darauf  gelageiten  Mnsckelknlk, 
und  in  letzterer  Pelsart  neben  jenen  Uebenresten  noch  Uebeibleik- 
eel  yon  Saatiem,  Fischen  und  Pflansenthinren.  In  derGmppn  dee 
Imb  und  iETeif/iere  nehmen  die  Ueberbleibsei  knltbUidger  Wir- 
belthiere  sehr  überhand,  die  Sauiiergebeine  sind  Terecliiedcn 
von  denen,  welche  den  in  grttlsem  HtfhM>>«ettftretenden  Jan- 
kälk-j(^blagemngen  «ngehtften.  Neben  diesen  tPetrefedBo  enl- 
kalten  Lies  «nd-  Keaper  manch»  MoUhsken ,  besondere  Ans- 
seichnuttg  ^ber '  ireileifaen  ihnen  die  vorhandenen  ^gofetsK 
sehen  Ueberbleibeel ,  welcke  von  allen  bisher  erwähnceif  wo- 
sentUek  abweichen« '"  In  der  Gmppe  der  /iiiyb-  aAtt  doiii/ksm^ 
KtMgebildU  werden  zahlreiche  and  «ehr  chamkiJbrisliseko  Vor* 
Steinerungen  getio£Fen,<  gegen  die  Tiefs  im  erstem  hknptsich- 
lieh  Mollttskon,  Zoophyten  und  Pflansen,  der  Oolithen-^nnd 
obere  Jurakalk  dagegen  enthalten' mitunter  sehr  saUreiche  Ue- 
berUeibsel  von  Reptilien,  Gerippe  vom'Gnvial,  Krokodil  n.s.w^ 
iemer  fossile  MoUndton  und  Zoophyten/  Im  lithographischon 
Steine  henrscht  die  gröfste  Mannigfaltigkeit  von  fossilen  Re* 
ölen  von  Säagethäeretty-:  Vtfgeln«,  Reptilien,  Fisches,  MoUas- 
fcen,  Crastaeeeoi  Insecten,  Anebthei^,  Radkrien,  Zooph3fton, 
Pflansen  a.  si  i^.  'Die  iQroppe  4er  iCrssde  and  des  gvitiMm 
SancUUina  evhäit  •tMe  (BsseicUaung*  dareh  die  voiimadeaea 
Petrefaclen,  Uoberbleibeel  von  Reptilien,  Fischen,  Concky- 
lien^  Pflnnsenthieren  und  fossilen  Vegetabilien ,  dioToa  Lend- 
imd  Mearesgewächsen  abstaaunea./    Dif  Groppo  des   Siif^ 
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(«ttis  «nyBclbkiv  gefftgt(C#  fsbit*  m  ifanio  T^tiUtdhMn  OikU 
dem    theib  Muscheln '  «Eid   «ndeve  Rek«    p^bgiidi«^' Ti|i«r#, 
.tj^ji}«.' U^berbU^l  TOir  ACoscheln  and  Ktic^ffi^ij   -^elph»  frü- 
.hcr  B^Y^oiitt^  id*9  Luide»  und  der  Flösea  wasen-,  defglficheii 
.GfbeiDe;.Ton.Säug^tlMareii  oodiReptibea^    dii^  puf  dem  Feetr 
lende.  #der  .ein  Ufer- grobec  Seen  lebt^ir.  ^r  Oex,  fieicddiaiB  an 
Geaehlechterii,  Arten  ood  Indiyidiien  ist  in  dieaeriGrappe  g^" 
Isex  «I3  in  irgend  einer  andern ,    von  den  Arten   worden   bis- 
her aehr  wepige  iioch  jet^t  lebend  gefunden.-.    In  der  Gruppe 
dilupitmifcisr  Gebilde  .findet  man  orgamacbe  UebetbleibseT  in 
grofier  Mepge ,    welche  den  Geschlechtern  .  nach  aar  selten 
.ansgestorbea,  .  den  Arten  nach  etwa  zar  Hälfte  als  noch  jetst 
lebend)  zur  Hälfte  ab  an^estarben  zu  betrachten  sind,    Ge-^ 
,bein9  von  Mastodon,  Hippopotaaius,   Tapir,  £lephant|   Rhi^ 
.»ocerps,  Pferd,  Hirsch,  Ochse,  Tiger,.  Bär,  Hyäne  ja.  s,  w;«> 
ierner  Ueberbleibsel  von  Cetacean*'    Das  Flathl^nd  beherbergt 
«nberdem  vegetabilische  Beste,  namentlich  Bauaystämaie ,  aber 
Braeognisse  menschlischen  Kuastfleifses  kommen  nicht  digdp 
vor.  .  la  der  Gruppe  po^atdiluidaniac/ur  Qf^iids'  endlich  er- 
.scheinen  die  organischen  Beste  häufig,  allein  nur  im  gerikigen 
Creda,  ttngewandek.    Thiere  und  Pfianzen,  von  dei^fn  sie  ab«- 
"atammen ,  werden  noch  lebend  g^fundea,  und  iv^eistens  in  den 
.näoüii^hea   Gegenden/  die  ihi^a  Ueberreste   bergi^n,    oder  es 
Jäfst  sich  mit  wjenigen  Ausnahmen  der  Beweis  führen,  dais  sie 
einst  daselbut  gelebt  haben«    -  Ala  besonders*  merkwürdig   gilt 
der  jüngste  Meereskalk  ^  der  namentUch  auf  Guadeloupe  neben 
Ueherbleibseln  noch  lebend  vorhandener  Corallen  und  Meeres* 
Scfaaltfaieren  menschliche  Geheine,    s^elhst  gai^ze  Qerippe  umr- 
a^hliefitt.     pie«  postdiluvi^s^hen  Ablagerungen  enthalten  var- 
achiedeaartige  Erzengnisse  Tmenschlichen  Kunstfleifse»^  und  na- 
mentlich sind  dieselben  im  Torf  vorhanden^.      £[iernech  dür- 
fen  wir  as  also  als  erwiesen  Betrachten ,    dals  >,während  einer 
.  unbeptimmbi^T  •  l^g^Q  2!eit  und  gleichmäfsig  mit  d^rallmälig 
•fortSchVeitendea  Anabildung  uasezs  Erdballs  bia  zn  seiaam  ja««* 
aigea  «aschainend  stationären  Zustande  zuerst  dieem  roHesten 
organisirten  Pflanzto,    dann. die  ietiiern,    mit  letztei'iir  gleich^ 


1    8.  Otaadsage  d.  Geologie  n.  Gebgaosie  e.  s,  w.;  ▼oa  S*  0.  ▼.  Lioii« 
luaa«  Ste  Aafl»  Reidelb«  XSBL 
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•eilig  9i»  tctma  Udtfobasta  und  eadlMb  4ie  mf  cum  hS- 
4Mni  Stafß  dar  OrgauMtioB  ittiiendftt  «nf  der  Eidkinste  ihiee 
.Unpnxiig  ttebaiiB.^ 

Da  aus  d^tt  ÜKihani  Untartuehang«»  harVorg^Iit,  d4ie  x^n* 
achan  organischer  tmd  nnorganischer  einfMlter  Materie  kaie 
'WasentUchar  Uiltarscidad  anzunahman  ist,  noa  den  soletst  an- 
gaatalheii  aber  folgt,*  dab  organische  Yl^en  erst  apiter  auf 
dar  Eide  vorhanden  waren ,  so  fragt  aich ,  auf  welche  Waisa 
die  ursprünglich  allein « existirenda  unorganische  snr  <n]gain- 
sehen  utngestaltet-  nnd  zu  labenden  Wesen  vereinigt  mmniaL 
Mit  Sicherheit  l£bt  sich  auch  dieses  nicht  beantworten ,  wa3 
imt  nicht  wissen ,  was  für  Kräfb  in'  jener  vorgesehichdlchan 
^it  viellaiciht  fhätig  waren;  indab  ist  im  hohen  Grade  wahr- 
achainlich,  dafs  mit  Attsnähi^a  von'^twa  einer,  ^er  Belelmttg 
im  Allgemeinen  günstigen,  hMiern  Temperatnr  der  ErdJbiiste 
icaine  andern  wirksamen  Potenzen  anzunehmen  sinH ,  ab  die 
noch  geg^nwlCrtig  äi§  fortdabemde  Leben  in  beiden  Natnmi«* 
eben -erhalten«  Wollte  man  hiergegen  dfui  Argnmant  eelBb- 
ten/  waram  'nicht  noth  gegenwXrtig  ans  nnorganlsehen  Bb^ 
vienten  belebte  W^sen  entstehn,  so  tffit  sich  dieses  dadmcii 
tiingehn,  daft  "zwAr  hiarfiir  keine  überzengenden  Erfahrnngen 
Vorhandeii  iind',  'damit  aber  ^ die  ünm^glitihkeit  noch  keine*- 
'wegs  erwiesen  isn  Inzwischen  geht  ans  V^naAtn,  weiefai 
{6h  selbst  angestellt  habe,  zär  EviAenz  hervor,  däfii  sogar 
ittsammengesetzte  organische  Materien  ohne  freien  Zaokt  der 
atmosphMrisch^n  Luft  weder  Priesdej'sbhe  MAIerie  noch  Infia- 
eorien  erzeugen.  Ich  habe  AXmlich  'Erbsen,  GerstenkBmer, 
'aufgelösten  Schreinerleim,  gAöchte  und  dünirte  StiSifce  im 
verschlossenen  Gläsern  mit'  destilliftem  Wäner  entweder  wät 
"totwas  atmosphMscher  Liift  oder  in  ganz  erfifliten  (weliu  im 


1  .Fbat  In  Esaay  lur  l*origine  des  •abttanca«  crgaaistfea  et  laoe- 
gflnfstfet.  Psr.  1807.  und  Essay  sor  l'origina  das  corpS  crgaaia&  caL 
Par.  1817.  ^U  zwar  die  BnUtahmtg  dar  lafatodaki  la  'rainaaa  Wi 
«ad  Oaonraaisaa  in  AafjgüMao  aaa  Graalt,  Maneer  vad-SfaMa 
aahtat  haban,  a>  GeUan-Jatai.  Xh:  VUI,  S. >li9. ,  «aUaia  diaaa« 
tat  gegen  die  hacfis^  sablreidien  Beobachtan^an  rielsr  aadarar  ¥h^ 
•iker.  YergL  Tiedemann  Physiol.  8.  95.  Wenn  aber  aaeh  durah  alle 
bisher  bekannte  Yersnohe  ans  blofser  unorganischer  Hataria  etwata» 
lieh  aie  ein  belebtes  Wesen  araeagt  werden  isi^  to  be#elal  diaaaa  doah 
bakanntUah  noch  niaht  die  ITamdgliahkalU 
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btztem  Fall«  dorob'  ein  gvkrtiinnit««  imi  in  ein  trtdsres  Geftf» 
mit  Wasser  geleitetes  Rohr  för  did- Wirkung  ^er  nnf^Ieiche« 
Ao&dehnung  durch  Warme  gesorgt  war)  MetieVe  und  Jahre 
hindurch  den  verschiedensten  Einflössen  d^v  JATärne  und  det 
Lichta  ausgesetzt y  alicio  die  Friichle  quollen^liloli  Mihng«  et-* 
was  und  blieben  dann  unverändert,  der  Leim  und < die  Stirke 
aber  verei^jgten  i\ch.  allinalig  en  einer  In  der  Mitte  des  Was* 
sers  schwimmenden,  etwas  dichtem Mttsse,  aber  alles  ohne  eine  ' 
Spar  von  Vegetation  oder  thierisehe«!  Leben.  Am  ao/lallend- 
sten  aber  war  -das  Verhalten  eine^  Glases  mit  eingesckBiirgel'» 
tem  Stöpsel,  warin  ,sich  bis  zur  Hälfte  gefüllt  etwas  in  de-» 
stillirtem  Wasser  gekochtes  und  in  vielem  kalten  naoMier  di« 
luirtes  Stärkemehl  be£«i\d ;  di»  Hälfte  de»  Glases  füllte  al<^ 
mosphärische  Lnft«  Dieses  Glas  wurde  auf  gleiche«  Weise,  ' 
als  die  eben  genannten  Präperalf,  bebandelt  und  endJich-  nach 
etwa  18  Monaten  in  einen  blob  mit  Drahtgitter  verschlösse« 
oen  Schrank  eines  im  Winter  geheizten  Zimmers  gesetzt, »bis 
etwas,  über  zehn  Ja^^re  nach  dem  Anfange  des  Vers ucbe»  der 
Inhalt  zur  nähern  Untersuchuilg  kam«  Das  Wasser  war  schwach 
trübe,  ohne  irgend  ein  Häatchen  an  »einer  Obtriläche,  die 
Stärke  aber  hat^gsich  in  der  Mitte  des  Wassers  zu  einer  Art 
"f^on  schleimiger  Masse  vereinigt,  weiche. färb-  ,und  gerncfa« 
los  in  der  Mitte  am  dichtesten  war  und  von  da  «.ens  sich  in 
regellosen  stumpfen  Spitzen  ausbreitete/  Die  ziemlich  zähe 
dichtere  Masse  war  für  grofse,  Vergröfserangen  zu  dick »  die 
Enden  der  Spitzten  aber  glichen  frappant  Bündeln  sehr  fein 
gehechelten  Flachses,  so  dafs  hiei^ach.  die  Wirkung  anzie* 
her*der  Kräfte  unver^^ennbar  war;  ans  allen  Versuchen  abet 
mpfs  ich  die  Folj^ernng  ableiten,  dafs  ohne  fcej^n  Zutritt  der 
l^tmosphärischen  Luft  selbst  «organische  Substanzen  auch  untei 
sonst  günstigen  Bedingungen  kein  vegetabilisches  oder  aniaa« 
lizches  Leben  zu  erzengen  vermögen. 

29)  DiB  Wechseiyerl)ähnijGi  zwischen  den  Vegetabiliesi 
»nd  Animalien,  veraaöge  dessen  die  ersteren  Kohlenste£P  auf* 
sehcnen  und  SauerstofTgas  frei  machen^  während  die  letztem 
nus  beiden  die  Kohlensäure  wieder  "erzengen,  ist  oben  bereits 
erwähnt  worden.  Rucksichtlich  des  Verhaltens  der  Materie  in 
1>eiden  ergeben  viele  mit  einem  grofsen  Mikroskop  von  Pjlössl 
im  Sommer  1830  absichtlich  zur  Aufklärung  dieser  Aufgabe 
vqn  mir  angestellte  Beobeohtnngemi  der  Hauptsache  aedb  Fol- 
VI.  Bd.  Aaaaa 
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gendes,     Frb«h«  Pflancentheile ,  insbesondere  Blumen,  wie  n»» 
nenllich  Nelken^  geben  in»  Wasser  unter  dem  Zutritte  der  freieB 
Luft   und   Mitwirkung   von   Wärme  in   wcftoigen   Tagen   eine 
erstaunliche  Menge  vbn  Infusorien,  welche  durch  die  Schnei* 
ligkeit  ihrer  Bewegungen   eine   starke  LebensthStigkeit   seigen, 
bald  sterben  und  durch  Aufhäufung  ihrer  Leichname  eine  mo- 
derartige  Masse  bilden,  aus  welcher  neue  Vegetabilien  in  Ge- 
stalt yon  Schimmel  und  Priestley'scher  Materie  sum  Vorschein 
koinmen.    In  den  Blumen   und   vegetirenden  Pflansen    scheint 
also  das  Lebensprincip   sehr  gesteigert  zu   seyn.      Kommehl 
in   Wasser  geschüttet  läfst    unter  gleichen  Bedingungen  xwar 
gleichfalls  Infusorien  entstehn,    aber  später,    kleinere,    minder 
regsame,    in  geringerer  Menge,    und  zugleich  bilden  sich 
oben  bereits  erwärmten  kleinen  cylinderftfrmigen  Körper, 
sich  SU  vegetabilischen  Gebilden  zu  vereinigen  scheinen,  keine 
/Spur  von  Bewegung  zeigen  und  überhaupt  regelmäfsiger,  gleich- 
förmiger und   glatter   sind,    als  die   Infusorien   von    gleicher 
Gröfse,       Infusionen  von    Brot  und  Backwerk  geben  verhalt- 
nilsmäfsig  wenige  und  kleinere  Infusorien,    Chylus  Ton  einem 
Hunde    stand    lange   unter    günstigen    Bedingungen  in   einem 
leicht  bedeckten  Glase ,  erzeugte  aber  entweder  keine  oder  nor 
mit  SOOfecher  Vergrtffserang   des   Durchmessers  unvollständig 
erkennbare,    wenig  bewegliche  Infusorien,    Aufgüsse  von  ro- 
hem und  gekochtem  Fleische   endlich  gingen  ohne  alle  Erzen- 
gung  lebender  Wesen  in  Fäulnifs   über.       Aus  diesen  haupt- 
sächlichsten Resultaten  einer  langen  Reihe  von  Versochen  mnfs 
ich  also  folgern,    dafs  die   in   den  Pflanzen   vorhandene  orga- 
nische Materie  der  Belebung  am   meisten    fähig   ist   und   nach 
dem  baldigen  Uebergange  aus  dem  Pflanzenreiche  in  das  Thier- 
reich  zwar  einen  hoben  Grad  der  Lebensthätigkeit  zeigt,    von 
dieser  höchsten  Stufe  aber  durch  gänzliche  Zersetzung  in  ein- 
fache Stoffe  oder  binäre  Verbindungen  der  Gesammtmasse  vor- 
handener Materien  wieder  anheim  fällt.     Die  für  die  Wissen- 
sehaft  so.  höchst   wichtigen    Fragen,'    w^rum   aus  organischen 
Stoffen  unter  den  günstigsten  Bedingungen  in  verschlossenen  Ge- 
fäfsen  keine  belebten  Wesen  erzeugt  werden,     ob  sonach  die 
Samen  hierzu  in  der  Luft  vertheilt  sind,    weil    ihr  freier  Zn- 
tritt  unumgänglich  nothwendige   Bedingung   der   Belebung  ist^ 
ob  die  gesammten,    noch  jetzt  wirksamen,    physischen  Kräfte 
im   Anfange  die  rohern,     allmälig  an  feinern   übergebenden. 
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organischen  belebten  Wesen  su  eneugen  vermoebrehy  odef  ob 
nndl  in  welchem  Umfange  die  eirtselnen  Gattungen  and  Arten 
einer  besondem  Schöpfung  bedurften,  werden  vielleicht  fiir 
immer  im  Dunkeln  bleiben^. 

30)  Im  genauesten  Zusammenhange  mit  diesen  Betrach- 
tungen stehn  die  wiederholt  aufgestellten  Behauptungen  von 
dem  Uebergange  einfacher  Stoffe  in  andere.  Als  in  frühem 
Zeiten  der  Unterschied  zwischen  einfachen  Stoffen  nnd  zu- 
sammengesetzten  Materien  noch  nicht  so  scharf  bestimmt  war 
nnd  man  es  mit  diesen  Ausdrücken  überall  nicht  genau  nahm, 
als  insbesondere  die  Theorie  von  den  vier  Elementen  ioder  so- 
genannten Elementarstoffen,  die  in  einander  übergehn  sollten, 
in  Ansehn  stand,  konnte  diese  Frage  überhaupt  nicht  aufge- 
worfen werden.  Zum  Theil  schon  damals  und  auch  später* 
hin  verleitete  die  Sucht,  unedle  Metalle  in  Gold  tn  ver- 
wandeln, zu  einer  Menge  kostbarer  Versuche,  deren  viele  für 
die  Chemie  von  grofsem  Nutzen  gewesen  sind ,  mehrere  Ge- 
lehrte vertheidigten  die  Möglichkeit,  welche  durch  einige  Er- 
fahrungen euch  allerdings  historisch  wohl  hinlänglich  begründet 
worden  ist,  einige  thaten  die  Sache  durch  triigliche  Versuche  dar^, 
die  gegenwärtig  jedoch  durch  genauere  Kenntnifs  derselben 
ihre  Beweiskraft  verloren  haben.  Inzwischen  kam  man  schon 
früher  zu  der  Ueberzeugung ,  dafs  durch  Anwendung  rein 
chemischer  Mittel  eine  solche  Umwandlung  unmöglich  sey', 
länger  aber  fand  die  Hypothese  Vertheidiger,  daCs  unter  Mit- 
wirkung' der  organischen  Thätigkeit  und  der  Lebenskraft  Be- 
standtheile  der  Pflanzen  und  Thiere  aus  dem  Wasser  oder 
durch  Umwandlung  einfacher  Materien  in  andere  erzeugt  wür- 
den. Namentlich  sollte  der  Schwefel,  der  Phosphor,  die 
Kalkerde  in  den  Animalien,  der  Kohlenstoff,  der  Kalk  und 
die  Kieselerde  in  den  Vegetabilien  auf  diese  Weise  ihren  Ur« 
zprung  erhalten,  weil  jene  Substanzen  in  den  Nahrungsmitteln 
überall   nicht  oder  in   zu  geringer  Menge  vorhanden  seyen, 


i  Bine  Menge  interesianler  Thsttaehen  fiadet  man  in  den  lehr« 
reichen  Berichten  über  die  Ersengnng  nnc^  phytisebe  BatehafTenhcil 
der  Infaiorien  Yon  Eukivbrbg,  namentlich  in  G»  C  1  ff* 

2  Der  bekannte  BBrnsi«  in  Helmatädt  seigte  in  seinen  Vorleimi- 
gen,  wie  man  ans  Blei  Gold  machen  könne« 

3  TergL  LATomaa  in  JA4m,  de  TAcad.  1770,  1773  n.  1790, 
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Pflaiie«a  aber  in  winw  Kieselerde  mit  Wasser  öJer  in  letzte- 
rem  allem    aas  ihren  Samen   erzeugt   und  unterhalten  werden 

kanten  ^.  >  . 

Noch  neuerdings  hat  v.  Crcll  dnrch  eine  Reihe  von. 
Versuchen  mit  Zwiebelgewächsen  darzuthun  sich  bemuht,  dafs 
die  Menge  des  in  den  Pflanzen  vorhandenen  Kohlenstoffes 
durch  den  Vegetationsprocefs  ohne  irgend  eine  vorhandene 
Substanz ,  aufser  reinem  Wasser ,  in  gänzlich  verschlossenen 
Geräfscn  vermehrt  werde,  allein  es  ist  unter  andern  anch 
durch  meine  eigenen  Versuche »  erwiesen,  dafs  Pflanzen  nnler 
solchen  Bedingungen  nicht  gedeihen,  und  man  mufs  daher 
schliersen ,  dafs  die  von  ihm  erhaltenen  Resultate  nicht  fehlerfrei 
Siijd'.  Obgleich  es  also  Versuche  in  Menge' giebt,  aus  denen 
«das  Resultat  hervorzugehn  scheint,  dafs  durch  Einwirkung  der 
veoetabilischen  und  animalischen  Lebensthätigkeit  eiofsche 
Stoffe  1uK  andere  verwandelt  werden  können,  ohne  eine  in 
Beziehung  auf  die  Nalurkräfte  mit  sich  selbst  im  Widerspm- 
che  stehende  Schöpfung  aus  dem  Nichts  anzunehmen,  so 
finden  diese  Erfahrungen  doch  in  andern  mit  gröfster  Sorgfalt 
angesteHtcn  Untersuchungen  keine  Bestätigung,  indem  viel- 
mehr die  feinsten  Analysen  darthun,  dafs  die  vermeintlich  er- 


1  Vauqdslik  in    Scherer's  Joarn*  d.  Chem.  III.  p.  119.    J.  Ch.  K. 
ScRBADBB   und  J.  S.    B.  Neümakh   iwci  Preisschriflen   über  d.  ei^enlli- 
che    ßesehaifenheit   und   Eracngung   d.    erdigen   Bestandtheila  ia   den 
▼arscliied.   inländ.  Getreidcarten.     Berl.  1800.  8.      CAaosi  über  d.  Er- 
leugong  d.  Kiesels  u.  d.  Quarse«.    Lcipi.  178S.    CA.  GatHAAD  üb« 
die  Umvandlung  und  den  Uebergtng  einer  Erd-  «nd  Steinart  in   die 
andere.    Berl*  1788.    Lahp'adios  neue  Erfahrungen  im  Gabiete  d.  Che- 
mie  und   Hüttenkunde«  II.   S.  100.     Desgl.  Sammlung  cbemischer  Ab- 
Handlungen  Bd.IH.  S.   188.     Vergl.  J»  Johh  in  Harlemer  Denkschri&ea 
Bd.  YIIT.  n.  a.     Gegen  die  Möglichkeit  einer  solchen  Umwandlaog  er- 
klärte sieb  schon  früher  Wibdemakit  über  die  Umwandlung  einer  Erd- 
nnd  ftteinart  in  die  andere.    Beri.  179^.  8.      Interessante  Ertehetnnn* 
gen.  nicht  sowohl  der  Erieugnog   als   vielmehr  der  Ausscheidung   der 
Kieselerde  aus  der  Kreide  zur  Bildung  der  Feuersteine   in    der  jäog» 
sten  Zeit   ersahlt  Hacqobt  in   Oryctographia  Carniollca   T*  II.   p.  HS 
«.  168.     Daraus  in  Gehlen's  Journ.  iSOS.  Bd.  I.  8.4S. 

2  G.  XXXin.  428.    XXXIV.  296. 

3  Comm.  Soc.  Aeg.  Gott.  reo.  T.  I.  Ich  bin  aus  guter  Qoelle 
unterrichtet,  dafs^  der  Gar^iinanfseher  die  hingestellten  Zwiebelge- 
wachse dnrch  Oefifnen  der  Glaser  dem  freien  Zutritte  der  Lnfk 
■etstOi  wail  «ie  sonst  nieht  wachsen  wollten.    Daher  der  Irrthnnu 
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sengten  Snbstanzen   in  clea  Nahrungsmitteln  der  Pflanzen  ond 
'Tbiere,   namentlich  aach  in  der  Luft,   2war  in  geringer,  aber 
-doch  in  genügender  Menge  vorhanden  sind,    um  die  wahrge^ 
*Domnienen  Erscheinungen  'daraus  cu  erklären«     Sobald  ab^r  ii^ 
gend   ein   einfacher  Stoff  da   zum    Vorschein    kommt,    wo    er 
nicht  unter  den    gegebenen   schon r  vorhanden  vtrar,   so    würde 
dieses  zu  dem  Schlüsse  berechtigen  ,    dafs  er  a1«  eine  Verbinik- 
düng  aus  bereits    vorhandenen  Elementen    oder   als   ein    Theil 
eines  der  vorhandenen ,     mit  Unrecht   als  einfach  betrachteten 
Ktfrper   zu   halten  sey,     eine  Verwandlung  einfacher  Stoffe  ia 
andere   schliefst  aber   einen   innern  Widerspruch   in  sich  und 
'ist   daher   aus    dem  Gebiete   der  NatUrlehre   gänzlich    zu    ver* 
t>annen.       Wenn   daher   Männer  von  bedeutendem   Rufe   ein 
Entstehen  sogenannter  einfacher  Stoffe  durch  die  Wirkung  des 
Vegetabilischen    und   animalischen    Lebensprocesses   beobachtet 
tu  haben  glaubten,  so  setzten  sie  dabei  voraus,  dafs  entweder 
idiese  oder  andere   der  vorhandenen    nicht  einfach   teyn  ktfnn* 
ten;  denn  wären  z.  B.  die  Metalle,  und  namentlich  das  Gold, 
Dicht  einfach,   so  wäre  anoh  eine  Brzengubg   derselben   durch 
'Znsammensetzung  oder  Trennung  nicht  unmöglich  ^. 

31)  Die  Elemente  der  Materie,  die  Atome,  sind  zu  Kör- 
pern vereinigt  oder  es  sind  gewisse  Mengen  derselben  in  be- 
stimmte Grenzen  eingeschlossen.  Bei  diesen  kann  zuvörderst 
.die  Form  derselben  hier  ganz  übergangen  werden,  weil  diese 
in  das  Gebiet  der  Mathematik  gehört;  ierner  kann  hier  von 
der  verschiedenen  Qualität  der  verbundenen  einfachen  oder 
zusammengesetzten  Stoffe  gleichfalls  die  Rede  nicht  seyn,  in- 
dem diese  Untersuchung  vielmehr  in  das  Gebiet  der  Chemie 
zu  verweisen  ist,  und  es  kommt  daher  hier  nur  die  Art  und 
die  Ursache  des  Zusammenhanges  dieser  zu  Körpern  vereinten 
\]VIaterie  in  Betrachtung,  worauf  dann  die  verschiedenen  soge- 
nannten rekuii^en  Eigttnschaßen  der  Materie  oder  eigentlicher 
der  Körper  beruhn.      In  dieser  Beziehung   wird  hauptsächlich 


1  Die  strengen  AoliäDger  der  dj^oamischen  Theorie  müiien  eine 
Yerwandlang  der  Terschiedeoen  Stoffe  annehmeD,  lofern  diese  iosge- 
•ammt  orsprÜDglich  «äs  twei  Kräften  bestehn.  Lbslib  Aop.  of  Phil. 
XIV.  p.  10.  dreht  den  Sats  nm  nad  folgert  aoa  der  Verwandlung 
der  einen  Materie  in  eine  endere  die  Riehtigkeit  der  Theorie  Ton 
EoacoTicH. 
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AggragatsiMUBd  anttTfehMden ,  iDJtm  sie  ciitweder  liest 
oder  tropfbar  fliiasig  oder  gtoftemig  nnd»  worüber  bereits  in 
eigenen  Artikeln  gebendelt  worden  ist^.  Auf  gleicho  Woii* 
unterseheidet  man  ihre  Dithtigkeit^  Eiatticiiäi^  JHärU,  JPa^ 
roskäi  nnd  Sprödigh^U,  welche  gleichfalb  eioieln  uir  Uoter- 
snchnng  kommen.  Wenn  wir  aber  die  Materie  im  Allgeaci« 
neoi  nnd  insofern  die  verschiedenartigen  K^frper  ans  ihr  ge- 
bildet werden,  in  nähere  Betrachtung  siehni  so  gelangeo  wir 
bald  SU  der  Uebersengung ,  dab  der  Grund  zur  Bildang  dio- 
ser  Körper  überhaupt  nnd  snr  Brseugnng  dieser  Terschiedo» 
neu  Eigenschaften  derselben  nicht  in  der  Materie  an  sich  lio-» 
gen  kann,  sofern  diese  blofs  das  RanmerluUende  ist  and  d^> 
her  die  beiden  einsigen  nothwendigen  Eigenschaften,  Aas* 
dehnung  und  Undurchdringlichkeit,  haben  mub,  sondern  daJs 
nothwendig  gewisse  Kräfte  vorhanden  seyn  müssen,  welclio 
diese  Vereinigung  der  Materie  su  Körpern  nnd  die  versdiio- 
denen  Eigenschaften  und  Veränderungen  der  letxtern  ba* 
dingen» 

Wenn  wir  von  der  eben  untersuchten  Lebenskraft  abstia- 
hiren,  welche  nicht  einmal  ganz  in  das  Gebiet  der  Physik  g^ 
hört,  und  zugleich  zngestehn,  dab  das  Erkennen  der  Materio 
und  ihrer  Eigenschaften  nicht  a  priori  möglich,  sondere 
durch  Anichauung  gegeben  ist,  so  müssen  wir  die  Frage  za 
beantworten  suchen,  welche  Kräfte  wir  nach  richtiger  Eibh- 
rung  zur  Erklärung  der  verschiedenen  Erscheinungen  in  der 
Natur  der  Materie  beizulegen  haben«  In  dieser  Beziehung  ist 
aber  unsere  Kenntnib  sehr  mangelhaft«  Als  ausgemacht  Übt 
sich  zuerst  annehmen,  dab  eine  allgemeine  Kraft  der  Aatie^ 
hung  existirt,  welche  wir  bei  allem  Materiellen  wahrnehmen', 
ohne  dab  wir  jedoch  darüber  za  entscheiden  verm^en,  ob 
diese  Kraft  der  Materie  ihrem  Wesen  nach  notliwendig  eigen 
ist ,  oder  ob  sie  als  ein  Hinzugekommenes  zu  betrachten  seyn 
meg.  Diese  Frage,  ebenso  wie  die  durch  eine  Menge  von  Er- 
scheinungen gleichfalb  herbeigeführte  andere,  nämlidi  ob  es 
eine  ihr  entgegengesetzte  ebenso  wesentliche  jibstofningstra/l 
gebe',    um  zu  verhindern,   dab  nicht  alle  Mataiio  in  den 


^/^m^m^mmmm   ■  il^i 


1    Yergl.  Feüigkeii^  Fliiiiigkeii  und  Goifurm. 
t    Vergl.  dmtUkuHg. 
$    Vergl.  Ahtufimg* 
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kleinste»  lUimi  sur  gilbten  Dichti^it  ▼erjunigt weide ,  ist  jedoeb 
bereite  iintersacht  wordeO)  und,  es  wUrde  dahsr  überflüssig  seyn, 
die  Untersuchung  über  den  CoaiU^t  dii|ser  beiden  Kräfte  nech 
der  Ansicht  der  sogeneanten  Dynemiker»  desgleichen  die  Uypo-* 
these  SxxBjcü'd  von  entgegengesetJ^lPnüräften,  welehejdieTbeile 
der  Ktfjrper  in  den  Zustand  eines  stabilen  Gleichgewichts  ver-* 
eetzen  V  hier  nochmals  su  wiederhojeiu     £s  ist  aufserde|D  mehr-r 
mals  diejenige  Hypothese  erwähnt  worden,  welche  hanptsSc}iIiGh 
La  Place  zur  Erklärung  des  verschiedenen  Aggregatsustandes 
der  Körper  in  Aufnahme   gebracht    hat^,    nämlich    dais    die 
Wärme  als    das  ^  eigentliche  repulsive    Princip  zu    betrachten 
9ey,  woraus  man  insbesondere  die   den  Gasarten  eigenthümli- 
che  Expansion  abzuleiten  pflegt.     £s  mnis  hier  inde&y    wenn 
euch  nur  nachträglich,  noch  bemerkt  werden,  dalji  nach  einer 
sehr   allgemein  verbreiteten  Ansicht   der  Physiker  nic|il  blofs 
die  Gasform  eine  Folge  der  Repulsivkrait  oder   einev  lepulsi* 
Ten  Wirkung  der  Wärme  ist,   sondern  dafs  fiuch  bei  den  fe- 
sten   und    tropfbar   flüssigen   Körpern    eine   Atmosphäre    von 
Wärme   die   consti^uirenden  Atome  umgiebt   und    mit   Ueber«- 
windung  der  Anziehungskraft  ihre  unmittelbare  Berührung  hin* 
dert,    wobei   zugleich  die  Richtung  der  Anziehung   in  Bezie- 
hung auf  die  Lage  der  Axen  die  Form  der  Körper ,    nament- 
lich der  Krystalle,  bedingt.      Hieraus  wird  dann  di^  Ausdeh- 
nung aller  Körper  darch  Wärme  erklärlich,    weswegen  schon 
Fohtava'   die  Wärme   das   zweite    wirkende  Princip  in  der 
Natur  nannte«  Anwendungen  dieser  Theorie  auf  eine  Menge  von 
Naturerscheinungen  sind  bereits  erwähnt  worden ;   dahin  gehört 
dann  auch  dasienige,  was  Poissov  hinsichtlich  des  Gleichge- 
wichts und  der  Bewegungen  elastischer  Körper  und  der  Flüs- 
sigkeiten  aus   derselben  folgert ,    indem    er  dabei,  voraussetzt, 
dafs  alle   Körper   aus  verschwindend    kleinen-  Molecülen  mit 
Wärme   umgeben  bestehp^.      Auch   Avogbado^    hält   nicht 
blofs  die  Wärme  für  das  repulsive  Frineip,   welchsSi  die  un-* 


1  Y^rgh  FUUtighiit. 

2  VergK  haupUächlioh  Oaä,  Wtun  dir  OaBfirm,  m.  Fkktighiih 
Bd.  IV.  S.  492. 

3  Opusoiiles  pbytil|aes  et  ehimiqae».  Par.  1785.  i«  A. 

4  Jouro«  de  l*6eoIe  poiytecbniqae.  -|^.  XX. 

5  Memoria  della  Heide  ▲coademia.'deUeMenee  di  Terine.  1824. 
T.  XXX.  n.  XXXI. 
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miMtlbM«  B^Hiliritog  ^r  Haff«e  der  R9rp«r  biM«odeii  MofecuW 
hindeit,  Modern  er  ket  eicti  anch  beatäht,  «nf  diese  Vorai»^ 
fet««Dg  «Ugeneio«  Geeette  über  d,ie  Atemgevicfit^,  <He  Did»- 
ttg^eiten  and  Auedehnangen  der  verschiedenen  Körper  sa  grau* 
des,  zieren  nähere  Piüfeag  iek  jedoch  hier  abergeh«,  weil  m 
nach  sa  eehr  hypoChetkch  smd  undi  daher  schwerlich  geeig* 
»^  seyn  werden,. iftber  des  eigentliche  Wesen  4er  Materie  si- 
chere Amknaft  sn  gebeno 

Gens  neaerdiogs  ist  AiiviMLi^  iia  Geiste  dieser  Laplace"« 
sehen  Hypothese  noch  einen  bedeutenden  Schritt  weiter  ge- 
gangen, am  des  eigeotliohe  Wesen  der  Materie  sa  erfclareo« 
Nach  ihm  beeiekn  alle  Körper  snnächst  ans  Thnlchen  (parii^ 
eules)  von  gleichem  Aggregatznstande,  als  die  ans  ihnen  ge- 
bildeten Körper.  Diese  Theilchen  sind  soseoraiengeaetst  ans 
MolecäUn  ^  die  »ich  ner  bis  su  einer  gewiseen  beetimmteo 
Eatfermipg  einander  nShern ,« indem  ihr  Abstand  von  einaoifcT 
bedingt  wird  ersilich  darch  das^  was  von  den  attractiven  ntid 
vapolsiven^  Kräften  der  Atome  bis  sn*  ihnen  sich  erstnfckr, 
sweitens  dnroh  die  Repulsion,  welche  ans  der  WelleQbewe- 
gnng  eines  zischen  ihnen  eingeschlossenen  Aethers  entspringt, 
und  drittens  durch  die  Ansiehung,  welche  4er  Masse  direct 
und  dem  Quadrate  des  Abstandes  umgekehrt  proportional  ist* 
Sie  simi  eine  Vereinignag  van  Atomen,  die  durch  den  Cod- 
fltct  der  ihnen  eigen! hümlioh  cukommenden  attractiven  und  re- 
pnlsiven  Kräfte  cusammengehalten  werden,  -  Letatere  sind  je- 
nen obem  so  sehr  überlegejo  ,  dafs  diese  als  verhähatrsmäfsig 
last  unmerkKcb  erscheinen,  die  Atome  selbst  aber  sind 
Halle,  mit  jene«  Kräften  begabte  Puncte.  Die  Molecnle 
allezeit  hart,  welchem  Körper  sie  auch  angehören,  von  po- 
lyedrisober  Gestalt,  .  die  von  den  KrystaHo^ppheo  primitive 
Form  genannt  wird.  Geht  ein  Körper  ans  detf^ostande  der 
Festigkeit  in  den  der  Flüssigkeit  über,  so  ändert  sich  der  Zo- 
stand  des  Gleichgewichts  der  auf  die  Molectilen  wirkenden  at- 
tractiven und  repulsiven  Kräfte,  wird  aber  ein  flüssiger  Kör- 
per fest^  so  vereinigen  sich  mehrere  einfache  Molecale  sa 
grölsere«  vesammengesetzten.  Durch  mechanische  Gewalt  köin 
neu  blofs  die  Theilqhen  getrennt  werden,  die  Kraft,  welch« 
aus  den  Schwingungen  der  Atome  «atstehtj    Ilsbo  die  ansao^- 

t    Aa^  Ch.  Pk  T.  JLVIII.  p.  4aC    Veigl.  Btbl.  aidr.  T.  XUX. 
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mengetelftlMi  Molediil»  in  «iil^ciiere '  zerlegen',  wie  sfo  in 
t4«pfb«rea  nnd  gttefiBrmigea  PJiitstgkelteit  Torhan^n  sind ,  und 
btofs  chemische  Kräfte  kennen  diese  letztern  noch  weiter  tren* 
neu»  Wenn  s«  B«  bei  der  Verpuffung  von  swei  Volamen  Was«* 
serstoiFgas  und  einem  Volumen  SauerstdfFgas  zwei  Volume» 
Waseerdampf  (onter  gleichem  Dmeke  nnd  bei  gleicher  Tem« 
perator)  entstehn,  so  wird  jedes  Molecfil  Sauerstoff  in  zwei 
Theiie  getheik  und  die  Atome  jeder  dieser  HÜlften  mit  einenv 
Moleciil  WaseetstbiF  verbunden  ^  nm  ein  Moledil  Wasser  zn 
bilden.  Dieses  Verhalten  folgt- aus  einem  von  Ampebk  gleich- 
inlls  anfgeitelhen  Principe,  dafs  in  gleiche»  Voinmens  irgendl 
einer  Gasart  oder  eines  Dampfes  bei  gWicliem  Drucke  nnd 
gleicher  Temperatur  eine  gleiche  Zahl  Molecüle  enthalten  sind* 
Die  Atome  müssen  unth eilbar  seyn ,  denn  obgleich  der  Hanoi 
unendlich  theilbar  ist,  so  wärde  doch  bei  den  Atomen  jede 
fernere  Theilung  in  die  Zwischenräume  zwischen  ihnen  fallen« 
Was  Ampere  noch  weiter  hinzusetzt  über  die  Vibration« 
nen  der  Atome  nnd  Molecüle,  bezieht*  si^k  zunächst  aof  die 
Erklärung  der  Phänomene  des  i  Liehts  und  der  Wärme,  die 
von  den  Vibrationen  der  At<Hne  feerriiKrep,  wie  der  Schalt 
dnrch  die  der  Molecüle  erzeugt  wird;^  zu  bemetke»  ist  hier« 
bei  jedoch,  dälz  4lie  Atome  in  steten  Vibrationen  seyn  solle», 
ohne  sich  jedoch  von  den  Mofeeülen  zu  enffernen ,  denen  sie 
angehören«  Hierbei  wird  aber  die  Existenz  eines  stabile» 
Gleichgtfwichts  zwischen  den  attractiven  und  repnlitvcn  Kraf« 
ten  vorausgesetzt,  und  e$  mufs  zugleich  die  repnisiva  Kraft 
schneller  zu*  und  abnehmen,  wenn  die  Entfernang  sich  ver- 
ändert, als  die  attractive  Kraft.  Beide  Kräfte  lassen  sich  auch 
auf  eine  einzige  zurnckbringeii ,  wenn  man  im  mathematischen 
Ausdrucke  derselben  die  entgegengesetzten  Zeichan  annimmt. 
^Hiernach  berührt  diese  Theaiie  auch  die  berühmte  Streitfrage^ 
ob  es  aofserder  Newton'schen  Attraction  noch  eine  solche  giebt^ 
die  andern  Gesetzen ,  als  denen  der  Masse  und  des  umgekehrten 
quadratischen  Verhältnisses  des  Abstandes  unterliegt.  Zu  dem^ 
was  hierüber  bereits  im  Art.^/iz^Ai/n^  gesagt  worden  ist,  ver« 
fjlient  noch  nachträglich  eine  auiführliche  Untersuchung  dieser 
Aufgabe  erwähnt  zu  werden,  die  Bslli  in  zwei  Abhandlung 
gen,    einer  ersten,  kurzem   und  einer  zweiten  ausführlichem  % 


1    Riflettioni  tulla  Legge  dell'  Attraaiene  molecolare   del    Dre. 
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bekftnet gMiacJit  Itat, ivormermitiAiiwendaiig  des J^lkem Cileüb 
DftchwMMt^  4ab  die  Nawtoii)fdie  AttradioB  anr  Erkläniiig  im 
Molectilar«-ÄDii«b«Dg^  wi«.  sie.  sich  nMDentlioh  in  den  Phäeo* 
mensn-  der  Coliisien  »tigt^  eiokt  genüge.   Dieses  JUsakat  UtA 
sieh  aef  ei»»  eislMhe' Weise*  eiischettlioh  meoheo,  inreeo  sae 
üfaerlegt,  dafs^die  geonetrisdie  Demdästraeiön  dieser  K»aft  al- 
lezeit blofsaiif  .die -Äeeberoii^eo' der  Schwere  führen    mob^ 
wä^on  das  Gesete  selbst  entleluit  ist^  nioht  vrohl  aber  eoderc^ 
hiervon*  Tersehiedene   PhänomeDe   erklären    kann*       Astri^Ki^s 
Aniichten   hierüber. steha  nsk  A^ien  ,  im  ^Einklänge,     die  'sric 
bei  nehrern  der  bedentendaien^  namentlich  frane^siscben  Geo- 
meter  finden,    mit  ^dem .  Unterschiede ,    dab   er  die    Moleculc, 
welche  *soost   als    ElementartheiUhe»  angesehn   werden,    ans 
den  npeh  kleinern  Atemen  susammengesetst  annimmt  und  hier* 
dnrch  sich  etwas  weiter  von  Laiplacs^s»  bekannter  Hjpeihese, 
aber  allerdings  enfeine  sehr  sinnreiche  und  ansprechende  Weta^ 
entfernt.     Die  fiaoptschwierigkeit  besteht  eigentlich  darin,  ein 
solches  Verhalten  der  «Molecalarkrüfte  oder  der  den  einfaehan 
nnd  4intheilbaren   Molecülen   eigenthiimlich  inwohnenden   M^ 
tractions*   und  Repulsionakraft   aufzufinden,    ▼erm^e    dessen 
ihre  vtilige  Berührung  ^egen  der  mit  der  Annäherang  bedeu- 
tend wachsenden  Repulsion  unmöglich  wird,  während  die  At* 
traction  eine  Trennung  bei  geringem  Abstände  hindert,     ahne 
.jedoch  über  eine  gewisse  Grense  hinaus  sich  noch  wirksam  an 
xeigen,  und  wobei  noch  lanfs^dem  beide  sich  cntgegaawidken* 
de  Kräfte  für  einen  gewissen  Abstand  in   ein  stahücs  Gleich«» 
gewicht  kommen,    welches   zugleich  durch   den  Einftols  dez 
Wärme  modifioirt  wird«     Poissoir  hat  schon  früher^  für  diesen 
Confiict  der  Molecnlarkräfte  einen  analytischen  Aosdmck  aof- 
zufinden  Tersuoht',  ohne  dafs  es  ihm  jedoeh  gelungen  isl^  alle 
yerschiedene  Erscheinungen  hieraus   nachzuweisen,    anfaerdcm 
aber  hat  er  sich  wiederholt  über  *das  Wesen  der  Materie  und. 
der  aus  ihr  zusammengesetzten  Körper  erklärt     Hiernach*  be* 
stehn  alle  wägbare  Körper  aus  verschwindend  kleinen  Mole- 
cülen, mit  denen  eine  ge^nisse  Quantität« unwägbarer,  aber 


Givs.  Bklk.1,  Padova  1852.  4.     Rifletsipni  cnlla  Legge   deir  Attraaione 
nioleoolare«    Memoria  del  Dre.    Gict.  Bblli  eet.  lIllaBO  189S»  4, 

1    M^fli.  de  TAcad.  T.  VIU.  p.  869. 
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I    UtMn  WäroM  dnreh  Annehttog  vwbaodUo  itt,  m^mi.  gkiob^ 
I    aieitig  vorhuideneff  ekktnsoher  und  nMigoeti«Ah«r.  Mttene ,  yo« 
li    deren  Vorhandenseyn  jedoch  bei  der  Betrioktang  des  Verlial«- 
I    teas  der  Körper,  im  Allgemeineo  abttreiiirt   werden  kann^  «so 
I    lange  beide  Potensen  sieb  im  gebundenen   oder  neutralen  Zu** 
i    Stande  befinden.      Der  Wärmestofi  ist  in  «lehr  kköner  Menge 
I    in    den    Zwiscbenräamen  der  Moleculn    endbalten,    in    destQ 
(1    gröberer  haftet  er  an  letitern  selbst,  weswegen  aUe  sein«  Wir» 
I    hangen  von  diesen  unmittelbar  auszugehn  scheinen«    Die  Mo*- 
,    leciile  haben  blofs    Anziehnngskraft  gegen   ninander   und  ge- 
I     gen   den    WärmestofF>     letzterer    aber  übt    Repulsion    gegen 
^     sich    selbst  aus,    und    beide   Kräfte    nehmen    mit    der  Bot« 
I     fernung   der  Molccüle  von  einander  so  schnell,  ab,    dafs  sie 
I     bei  einer  merklichen  ganz  unmerklich  werden ;  jedoch  sind  die 
^     Molectile  so  klein,   dafs  der  Abstand,  bei  welchem  eine  Ab« 
nehme   der  Kräfte    beginnt,    jederzeit    ein  Multiplum    dieses 
Durchmessers  ist ,  und  also  eine  unzählban»  Menge  solcher  Mo« 
leeüle  gleichzeitig  im  Confliote  der  jedem    einzelnen  zugehö- 
rigen Kräfte  sich  befinden.     Beide  Kräfte  befolgen  nicht  glei- 
che Gesetze  ihrer  durch  den  Abstand  bedingten  Starke,  jedoch 
giebt  es  jederzeit  eine  gewisse  Entfernung  derselben,  für  wel- 
che ein  stabiles  Gleichgewicht  derselben  eintritt«      Auf  welche 
Weise  hiernach  der  verschiedene  Aggregatzustand  der  Körper, 
je  nachdem  sie  fest  oder  sowohl  tropfbar  als  auch  elastisch 
flüssig  sind ,  erklärbar  werde ,  ist  bereits  am  gehörigen  Orte  ge- 
zeigt worden^«     Auch  Gau  cht  ^  ist  Anhänger  dieser  Theorie^ 
die  mehrfache  wichtige  Anwendungen  gestattet*     Beim  Zustande, 
der    Festigkeit    wirken  alle   Molecule   attractiv    auf  einander, 
bei  tropflar  fliieeigen  Körpern  verschwindet  die  Wirkung  der 
von   den   einander   zunächstliegenden    Theilchen    ausgehenden 
Anziehung  gegen  die  der  entferntem ,  im  gasförmigen  Zustande 
sind  die  Theilchen  so  weit  von  einander,    dafs   die  Wirkung 
der  Attractivkraft  gegen  die  der  Wärme  unmerklich  wird  und 
ganz  vernachlässigt  werden  kann.    Nach  Fschvca  scheint  die 
Vorstellung  vom  Zustande  der  tropfbaren  Flüssigkeit  £«m  we- 
nigsten sachgemäfs,  auch  ist  in  der  That  auf  den  ersten  Blick 
nicht  wohl  begreiflich,  wie  eine  Kraft  auf  ein  entferntes  Mo- 
r      lecül  sieh  wirksam  zeigen  soll,    ohne' auf  ein  näher  liegendes 

1  5.  Fe$tigkeii^  FUietigkeii  und  Gat^   Wturn  der  Omtfarm. 

2  Belletin  des  Se.  math.  XI.  419.  XIL  S24. 
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mit  gröbtrtr  Int«nritiit  zu  wirken.       In  der  That  wir«  Jiesci 
fär  steh  $lWin   npd-ohne  Weiteres    ganz   nnmSglich,     alleia 
FiCRVtR  bemerkt  augleich  ganz  riclitig,     dafs   nicht  blols  die 
'Attraction ,    sondern   zugleich   die  der  Warme   eigenthümlicfie 
Repukion  zn  berticksichtigen  sey.      Denkt  man  sich  demoack, 
um  dieses  näher <>zii  erläutern,  dafs  die  Repalsion  der  Wirni^ 
ühereinstiiimend  mit  Pois80N*8  Ansicht,  rsnit  zunehme  od  er  Ei^ 
fernun«  in  einem  stärkern  Verhältnisse  abnimmt,    als  die  Me» 
leealarattraetion ,    so    läfiit  sich  allerdings    ein  Absfand  zweier 
Moleciile    denken ,    bei  welchem  die   Attraction  beider  gegea 
einander   durch    die  fiberwiegende  Repulsion  der  W^arme  'fvr- 
^chwindet»    obgleich   die   auf  ein  entfernteres  Moleciil  ansge- 
tibte,    wo  die  schneller   abnehmende   Wärmerepnlsion  bedea- 
tend  vermindert  worden  ist,  noch  immer  merkbar  bleibt.  Wolha 
man  hieraus  folgern,  dafs  demnach  der  Zustand  der  Festigkeit 
gar   nicht  statt  finden    könne,     weil    in  diesem    die    Moleeule 
einander   noch   naher  kommen    müssen,    so   läfst   sich    dieser 
£iawtrtf  leicht  beseitigen,  weil  flüssige  K^lrper  nur  darch  £at* 
Ziehung' der' Wärme,    also  unter  der  Bedingung  einer  bedeo- 
tenden  Vermind<frung  der  Repulsionskralt ,  fest  werden.  Ninuat 
man  tat  dieses'  Gesetz  den  analytischen  Anidruck 

—  rm* 
kre  » 

worin  k  und  e  Constanten  (e  grOfser  als  1),  r  den  Absfand 
zweier  Moleciile  und  m  eine  beliebige  grofse  Zahl  bedeuten, 
%o  verschwindet   diese   Function  für  r  =  0  Qod  r^CD, 

aber  für  r?=s  — ^  zmn  Maximum. 

m* 

So  scharfsinnig  dieses  übrigens  ersonnen  ist  und  so 
len  Aufschlufs  man  daraus  zur  Erklärung  ^yielfacher  Erachei* 
jDungen  in  der  Kt^rperwelt  entnehmen  kann, -so  ist  damit  doch 
keineswegs  eine  anschauliche  Vorstellung  über  das  Wcscai  der 
Materie  und  die  eigenthümliche  Beschaffenheit  der  Wärme, 
iniofern  sie  entweder  repulsivvs  Priocip  selbst  oder  mit  die- 
sem begabt  seyu  mufs^  g^g®l>^B,  und  die  Losung  dieser  Fragen 
'wird  den  angestrengten  Bemühungen  der  Natorphilosophen  noch 
Jange  unübezwinfliiche  Schwierigkeiten  entgegenstellen. 

M. 
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^  Gröfsenlehre^  MaiJießis;  les  Mathematlc^ues; 

^  MathematicB ;  ist  diefWifsenachafty  weldi«  GrOfMn  ver- 
f  gleichen,  aus^  g«g0bnen  Grtfstfn  i^ndre  nach-g^gebncD  Bediti- 
li  gangen  bestimmeii  Jehrt  u.^8.  w.  \  Der  Name  Mathematik  hat' 
g  heittft  unmittelbare  Beziehnng  auf  diesen  bestimmten  Ge^en« 
^  stand  y  sondern  fiä&ijOiCf  fii^ffßa  beseiehnet  überhaupt  Kennt- 
1^  nifs,  Wissenschaft;  indefs  sind  Jinttt  fia^n(kata  stfhon  bei  den 
g  Alten  vorsüglich  die-^  jetzt  sogenannten  mathematischen  Wis- 
i  senschafien  verstanden  worden.  '    .j 

^  W«^nn  man  blofs  bei  den  atlgemeinen  Unteranchungenr  über* 

^  Gröfsen   stehen    bleibt,    Tirie»die   r^ine  Mathematik   (mathesis> 
I  pura)  es   thtit,    and    nicht  Anwendung    auf   Erfahriingsgegen«-^ 
„   fttamde  macht ,  so  giebt  es  nur  zwei  Arten  von  Grdfsen ,    die- 
^   jenig^n  nämlich,     die    man    als  eine  Anzahl   einzelner  Theil« 
I   betrachtet   oder    bei  denen  man  blofs  auf  die  Zahl  der  Tbeile- 
I  sieht,  nnd  diejenigen,  bei  deren  Betrachtung  von  der  Lage ,  von 
raumlicher  Bestimmung ,   die  Rede  ist;   eine  Grobe  der  dosten 
Art,    wo   iban  die   Theile   blofs  als  zusammengenommen    be- 
trachtet (quantum  ditcretum)^  giebt  ans  blofs  Gelegenheit  zum 
Bf  ebnen;  eine  Grtffse  der  zweiten  Art,  eine  rünmli«he  Grö'fse  • 
deren  Theile  wir  daher    als   iii  einer   bestimmten  Ordnung  im 
Baume  zusammenheilend  uns  vorstellen  (quanOun  eönlinuumX,  ■ 
ist    der  Ausmessung   fähig;    indefs   gebraucht   man   das   Wort 
messen  auch  wohl  von  der  Vefgteichung   der  Zahlen  oder  an-^ 
d^rer  Gröfsen  unter  einander.       Die  hierher   gehörigen  Unter^- 
suchungen  nennt  man  r^ine  Mathematik,  weil  sie  frei  von  al- 
i   1er  Erfahrung  sich  als    im  Verstände  selbst  gegeben   darstellen 
I    und  ihre  Schlüsse  sich  als.  nothwendig  an  einander  anknüpfen« 
I    In  der  Geometrie  scheinen    zwsr  die   vor  Augen   gellten   Fr« 
I    goren  ein  Erfahrungshülfsmittel  zu  seyn,  aber  selbst  der  Schü-' 
(    1er  in  der  Geometrie  überzeugt  steh  li^icht,     dafs  es  nieht  ei»* 
I    nes  streng  richtig   gezeichneten  gleichseitigen  Dreiecks  bedarf, 
I    um»  den  Satz  zu  beweisen ,  dafs  das  gleichseitige  Dreieck  drei 
glleiche  Winkel  bat,    soadern   dafs  es   sich   gewiis   so   finden 
müsse,    wenn    das  Dtaitck    wirklich    gleichseitig   gesndinet 
•  würde« 
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Sieht  man  blofs  auf  die  Menge  der  in  einer  GrOfae  cat- 
baltenen  gleichen  'Theile ,  wobei  man  von  dem  Graadbegriff« 
der  Einheit  und  Vielheit  aasgeht,  so  lehrt  zuerst  die  ^rUh- 
nutik  ans  gegebnen  ZahTen  andere  Zahlen  herleiten,  die  ab 
Snmme,  Unterschied,  Vielfaches,  Theile  n.  s.  w.  ans  jenen 
entspringen.  Sit  nntersieheidet  sich  von  'der  jiigebra  dndnrch, 
i»b  sie  dnrch  Rechnen  mit  bekannten  Zahlen  nnbelannte 
Zahlen  finden  lehrt,  ohne  dafs  man  schon  während  des  Reefa* 
0ens  selbst  die  nnbekannte  Zahl  ins  Ange  zu  fassen,  sie  mit 
in  der  Rechnung  zu  erwähnen  nöthig  hätte;  bei  algebrai- 
schen Aufgaben  hingegen  können  wir  nicht  vermeiden,  soboa 
im  Laufe  der  Rechnung  an  die  unbekannte  GrObe  su  den- 
ken, sie  in  der  Rechnung  einen  Platz  einnehmen  sn  lassen« 
Dieses  hat  zuerst  zur  Buchstabenrechnung  gefahrt,  indem  man 
es  bequem  fand,  die  unbekannte  Zahl  dnrch  eio  Zelcbea, 
durch  einen  Bachstaben  anzudeuten.  Die  BuchstabenreehnuBg 
gewährt  aber  selbst  in  ihrer  einfachsten  Anwendung  schon 
auch  den  Vortheil,  allgemeine  arithmetische  Lehrsatze  zn  fin- 
den uhd  RechnuDgsregeln  die  in  Worten  nmständlicb  seyn 
würden,  in  Zeichen  einfach  darzustellen  und  ihre  völUge  All- 
gemeinheit zu  zeigen,  und  so  wird  sie  die  Grundlage  der  all- 
gemeinen Gröfsenlehre* 

Die  Aufgaben  der  Algebra  fuhren  auf  Gleichungen  nnd> 
die  Auflösung  der  Gleichungen  ist  daher  immer  als  Haope- 
gegenstand  der  Algebra  angesehn  worden.  Als  eio  sich  an 
die  Algebra  anknüpfender  Theil  der  allgemeinen  GrOfsenlebre^ 
welche  die  Groben  nicht  in  ihrer  räumlichen  Verbindung  be- 
trachtet, ist  die .  bei  den  neuem  Mathematikern  sogenannte 
AnafyfU  anziuehn.  Sie  lehrt  zunächst  die  mannigialtigen  Bnl- 
wickelungen  kennen,  welche  die  Potenzen  mehrtheiliger  Gröfsen, 
die  Exponentialgrö&en  n.  s.w.  darbieten;  insbesondere  aber 
giebt  sie  in  der  hohem  jinafyM  an,  wie  die  Teränderfichen 
Werthe  einer  Gröfse,  die  von  einer  oder  mehrem  andern  ab- 
hängt, aus  den  letztem  bestimitit  werden«  Die  Untersuchung, 
wie'  hier  die  Aenderang  der  letztem  Gröfsen  zur  Kenntnib  der 
Aenderangen  jener  erstem,  die  eine  Function  der  letztem  beibt, 
fuhren  und  wie  man  umgekehrt  aus  dem  gegebenen  Gesetze 
der  Aenderangen  einer  Function  auf  die  Form  dieser  Function 
selbst «arariickschlieben ,  sie  bestimmen  kann,  macht  den  Ge- 
genstand  der  Differential -^  und  InUgralreehnung  ans. 
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P«r  swtite  Theil  der  reiten  BiathemAttk  umfiibt  äit  Oso^ 
metrie^  welche  voo.  der  Verglekhung  räctmlieher  Groben  hea* 
delr.  Dab  die  ebene  Geoufefrie  von  V^rglcaehung  solcher 
Gr^Sfeeb  handelr,  die  geni  in  einer  Ebene  liegen  ,i  die  körpeiw 
liohe'  Geometrie  oder  iS/tfreoin^Metddagegen  von  soIcheiT)  bei 
denen  alle  drei  Abroeaenngen  des  Ranms  in  Betrachtung  koni* 
men,  ist  bekannt^  nnd  davon  so  wenig,  als  von  4er  Reilie»- 
folge  der  gleichsam  einer  zum  andern  hinleitenden  vßätse  is^ill 
ich  hier  reden.  Aber  von  den  verschiedenen  Methoden  nrafii 
ich  doch  etwas'  sagen« 

Die  einfachsten  Sätze  werden  allemal  nach  der  Methode, 
welche  man  die  synthetische  nennt,   vorgetragen,    deren  Cha-» 
rakter   man   wohl   so  andeuten    kann,    dafs  in  einer  Figur  die 
gleichen   oder    ähnlichen   Theile.  aufgesucht   und  ^  durch    ihre , 
Vergleichung  oder  Verbindung  neue  Sätze  aufgesucht  «nd  als 
richtig  bewiesen  werden*     (Man  darf  nur^n  den  Euklidischen 
Beweis  des  Pythagorischen  Lehrsatzes   denken.)     GeomeirUchs 
^nafysis  nennt  man  es  dagegen,   wenn  man  die  Regeln  einer- 
verlangten  Construction  ans  einer  Figur ,  welche  das  Gesuchte 
schon  auf  allgemeine  Weise  darstellt,    herleitet   und  also  das    • 
Gegebene  und  das  Gesuchte  gleich  vom  Anfang  an  in  dir  Be- 
trachtung zieht«     Ein  Beispiel  wird  dieses  erläutern.     Es  wer- 
de verlangt,    ein  Dreieck  zu  zeichnen,     dessen  einer  Winkel  Fi«. 
r=  a ,  die  Summe  der  beiden  anliegenden  Seiten  :?s  A  B ,   die  ^^ 
Differenz  derselben  Seiten  ss  CD  seyn  soll,  so  ist  es  am  vor- 
theilhaftesten ,  ein  ganz  willkürliches  Dreieck  LMN  zu  zeich* 
nen,  welches  das  verlangte  nur  obenhin  voestellen  soll.    Man 
verläng^BTt  NL  um  LP  ==  LM,    damit  PN  gleich  der  Summe' 
sweier  Seiten   sey,    man  nimmt  LQssLM,   damit  NQ   die 
DiiFerenz  beider  Seiten   sey,   und  da  man  nun  überlegt,   dafs- 
P,  M,   Q  auf  einem  um  L  gezognen  Kreise  liegen   und    dafs 
MPLss  j-MLQ,    so  hat  man  an    eiq   willkürliches  Dreieck 
LMN  eine  Construction    geknüpft,  welche    die  Summe,    den 
Unterschied  und  den  Winkel  fast   so    enthält,    wie    die   Auf* 
gäbe  fordert,   und  welche  daher  nur  umgekehrt  ii^erden  darf, 
um  jene  Aufgabe  anfzulösen.      Die  Auflösung  heifst  so:    Man 
zeichnet  pn  =  AB  als  gegebne  Summe,    trägt  von  n  ans  die  Fi/;, 
Gröfse   nq  =s  CD  alsi  i gegebnen   Unterschied   auf,     zeichnet^* 
npinssj-a,  halbirt  pqin  1,  macht  1  zum  Mittelpuncle  eines. 
Kreises,  dessen  Dnrchschnilt^unct   m  mit  dem  Schenkel  des. 
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Win^^Is  >Kh  nnn  ^rgiebt;  danp  Sinti  I^  m,  n  dU  dr«i  Eck- 
paotte  des  getuthten  Dreiecks.  Man  ist  also  durch  Belrack- 
tOBg  eines  mit  dem  gesuchten  weder  durch  Gleichheit  noch 
Aehniichkeit  verbundenen  Dreiecks  zur  Constrnction  des  geMichlea 
geleitet  worden;  freilich  nicht^ganz  durch  Analysis,  soodcra 
zum  Theil  durch  Synthesis,  aber  doch  vorzüglich  .dadarcfc, 
dafs  man  Eigenschaften ,  die  ein  jedes  Dreieck  besitzt  and  die 
mit  den  Forderungen  der  Aufgabe  in  Beziehung  stehn ,  auf- 
suchte^  weiches  eine  analytische  Behandlungsart  ist. 

Diese  beiden  Methoden,  die  eigentlich  sogenannte  syn- 
thetische und  die  der  geometrischen  Anatysis,  sind  rein  geo- 
metrisch; aber  die  Geometrie  gestattet  auch*  eine  Behandlung, 
die  ganz  die  arithmetische  Form  annimmt.  Offenbar  lafst  sich, 
wenn  a,  b,  h  die  drei  Seiten  eines  rechtwinkeligen  Dreie^ 
bezeichnen,  der  Pylhagorische  Lehrsatz  in  Form  einer  Glei- 
chung darstellen:  aa-|-b^  =  h^,  wenn  wir  uns  die  Seiten  in 
gleiche  Theite  getheilt  denken  und  mit  der  Anzahl  dieser 
Theile  rechnen;  daraus  aber  folgt  a*  =  h* — b'  =  (h4-h)  (h— b) 

od||^  (h  4"  l'}  •  *  =  *'(^  —  ^)i  *^  ^^^s  rechnend  ein  ganz 
neuer  Satz  gefunden  worden  ist:  die  eine  Kathete  ist  die  mittlere 
Proportionallinie  zwischen  Summe  und  Differenz  der  Hypo- 
tenuse und  andern  Kathete, 

Diese  Anwendung  der  arithmetischen  Metbodo  auf  dm 
Geometrie,  deren  Vortbeile  schon  die  Trigonometrie  JkeDnen 
lehrt,  führt  aber  weiter,  indem  die  eigentlich  so^eaannte  ow^» 
lytische  Geometrie  uns  bei  der  Kennlnifs  der  Eigentchahrn 
krummer  Linien  unglaublich  zu  Hülfe  kommt;  sie  lehrt  oas 
theils  in  einer  ganz  rechnenden  Darstellung,  in  algebraisches 
Formeln,  die  auf  geometrische  Betrachtungen  gebaut  sind,  die 
Eigenschaften  der  Curven ,  der  krummen  Flächen  o.  «•  mr.  so 
lesen,  als  ob  wir  sie  mit  Augen  sahn,  und  leistet  dieses  selbst 
da,  wo  Zeichnung  und  Construction  unüberwindlich  scfa^erig 
würden,  theils  aber  dient  sie  uns  auch  umg«>kehrt,  rein  ana- 
lytische Sätze  leichter  zu  übersehn,  indem  wir  sie  anf  geome^ 
trische  Bestimmungen  übertragen.  Es  ist  nämlich  leicht  ein- 
zusehn,  dafs  sich  alle  Werthe  einer  Fnnctiön  y,  die  von  x 
abhängt,  als  Ordinaten  einer  Curve  darstellen  lassen,  so  dais 
diese  Gorve  ein  BHd  der  Function  y,  als  alla  ihre  Wertho 
sogleich  vor   Aogen    legend^    gi^bt;    dednrch    ebet    wird  «s 
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diiin   mVgliehy    yeia  aoalytiscbe  Sätie   in   geometriieher  Form 
•afenfMsen^* 

"Wie  viel  umfassend,  ja  wie  ^ynermelslich  der  Umfang 
dieser  reinen  mathematischen  Untersuchungen  ist,  läfst  sich 
hier  nicht  nachweisen  und  die  bisherigen  Andeutungen  müs« 
sen  daher  genügen.  Von  der  Anwendung  der  Mathematik 
aber  mufs  ich  noch  etwas  anführen. 

Man  unterscheidet  gewöhnlich  drei  Hauptzweigo  der  anr 
g'MwandUn  Mathematik  (mathesia  applicaia),  die  Anwendung 
nämlich  auf  Gleichgewicht  und  Bewegung,  auf  die  Erschei- 
nungen des  Lichts  und  auf  die  Erscheinungen  der  Himmels- 
ktfrper;  aber  in  i^ssenschaftlicher  Hinsicht  haben  diese  ver« 
schieden en  Anwendungen  einen  sehr  ungleichen  Hang,  Die 
Lehren  vom  Gleichgewichte  und  der  Bewegung,  die  Statu 
nämlich,  die  Mechanik,  Hydrostatik  und  Hydrod^amil\ 
beruhn,  obgleich  sie  sich  auf  die  Geometrie,  Arithmetik  und 
Analysis  stützen,  doch  auf  eigenthümlichen  Grundsätzen  nnd 
lassen  sich,  mit  Voraussetzung  einiger  wenigen  Erfahrungen,  so 
consequent  durchfuhren,  dals  sie  fast  eben  die  mathematische 
Strenge  und  Evidenz  gestatten,  wie  die  Lehren  der  Geometrie. 
Die  Lehre  vom  Lichte  {Optik)  und  die  von  der  Bewegung 
der  Himmelskörper  {jästronomie)  hat  einen  so  reinen  und  ei- 
genthümlichen theoretischen  Theil  nicht,  sondern  beide  geben 
zwar  zu  den  mannigfaltigsten  Anwendungen  der  rein  mathe- 
matischen Lehren  und  der  Mechanik  Anlafs,  aber  doch  nur  zu 
solchen  Anwendungen ,  die  keine  neuen,  Grundprincipien  dar- 
bieten. Mit  demselben  Rechte,  wie  Optik  und  Astronomie, 
vrird  man  vermuthlich  bald  auch  die  Lehre  von  der  Wärme, 
der  Elektricität  und  dem  Magnetismus  als  Zweige  der  ange- 
wandten Mathematik  ansehn  dürfen,  da  Fourier,  Ampere, 
Po  1680 V,  Murphy  and  Andere  schon  sehr  bedeutende  Beiträge  zu 
einer  mathematischen  Betrachtung  dieser  Lehren  geliefert  haben. 


1  Ich  darf  aar  an  die  seawierige  Lehn  tör  den  hesonänn  Auf* 
IbsungeH  der  bteno  geei^etea  DifferentialgleieliQngen  erinnem ,  die 
dorek  BetraehliiDg  der  Grenzcurven  in  hohem  Grade  rerdetttlieht  wird* 
Es  sey  mir  erlaubt  hinsusnftigen ,  daft  Tortüglich  der  iweite  TJieil ., 
meiner  hohem  Geometrie  nnd  ebenso  Mövcfe  applicat.  de  Panal.  I  la 
O^m.  den  Zweck  hat,  die  sehwierlgen  analytisthen  Lehren  dareh 
gaMietriache  DütteUang  an  rerdeiitlicliea*' 
.VI- Bd.  Bbbbb 


1478  MaiUemätilL. 

Als  Anwendabgen  der  Matheib&tik  in  tedinkblMr  Besieiinng 
kann  man  acht  verschiedene  Al>theiliingen  angeben.  fyDimp^ui^ 
tischs  Arithmetik,'  wo  nSiblich  die  allgemeinen  Elehren  der  Arith- 
metik auf  die  besondern  Gegenstlind^  inget^andt  we^Hati^  ^rddae 
der  Handel,  die  FinanzwissenscHaft ,  die  FoMWisa^nschaft,  die 
rechtliche  Anseinandersetzang  vo^  Geldansprüdfeti  aller  Art^  die 
Landwirthschaft,  ja  selbst  die  Chemie  darbietta.     2)  Di«  prukii^ 
3chs  Geometrie^  die,  das  Aasmessen  nnd^D^tellen  von  Tlrai- 
len  der  Erdoberfläche  zum  Gegenstände  hat.      Zu  ihr  gehören 
auch  die   Martscheidekunst   oder   di^  Besliif  mang   der    I«age 
der  in  den  Bergwerken  Torkgi^me/iden  aasgearbeiteten  Schichte 
und  Stollen,  sowie  ^er  Metall  haltenden  Gänge  u.  s«  w.,     fer- 
ner die  Kunst   des  NiyelUre^s  oder  Wass^rwägens«       3)  Die 
prattische  Mechanti  o^tt,Ma8c?unenlehre^  eine  Wissenschaft^ 
die  wegen  so  vieler   von    ganz   apecieUen  Umständen  ebha»- 
genden  Verschiedenheiten  bei,  weij^^  nicht  die  Sicherheit  ge* 
stattet,    wie   die  beiden   vorigen.       Indeb  lehrt  sie  die  Wir« 
kangsart   der  verschiedenartigen    und  auf  versiDhiedeoe  Weise 
angebrachten  Kräfte  beurtheiilei^ ,  die  Wirkung  einer  Maschine 
bestimmen  I  ihre  vortheilhafteste  Einrichtung  angeben  n.  e.  w. 
43   Als  von  ihr  getrennt  mufs  man   die  Hydraulik^    nämlich 
denjenigen   Theil  der  praktischen  Lehre  von  der   Bewegung 
flüssiger  Körper  betrachten,    der  bloüf  die  ans  Gefaben  ans- 
fliefsende,  in  Röhren  fortfliefsende ,  Wasaermenge  and  ähnliche 
Gegenstände  betrifft.      5)  Die  JBaukunsty  gewöhnlich  hOrg^r^ 
licfuf  Baukunst  genannt,  welche  die  Einrichtung  und  den  Ben 
von   Wohnhäusern    und  andern  Gebäuden    zum   G^enstande 
hat,   macht   freilich  vielfachen    Gebrauch    von  mathematischen 
Bestimmungen  ^  indem  theils  Eintheilung  und  Zeichnang,  theilt 
Berechnung  der  Festigkeit  und   angemessene  Anwendung  von 
Maschinen  matheix|«|tische  Kenntnisse    erfordern,    iodels   kann 
man  sie  so  wenig,  als  die  folgenden ,  eigentlich  mathematische 
Wissenschaften  nennen.       6)  Die  fFcussrhaukunat ^   die  von 
der  Apiegung  der  Häfen  nnd  Canäle,    vom  Schatze  gegen  die 
nachtheiligea  Binwirkuegeo  der  Strftne   ond   des  Meeses  auf 
die  Ufer  handelt,    nnd  ebenso   die   Strafsrnbaukunst  forden 
gleichfaHs  mathematische  Kenntttfsse.     7)  Ebendieses  gilt  von 
den  Kriegs tifisaenschqfun  i    unter  denen  besonders  die  Ariil^ 
krie  schwielige  mathematische  Aa%abeii%  su  &  die  fiealiea- 
mung   der    Kngelbahn    in   der    Leftt    sn   henotweiieii 
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8)  Endlich  j^dtirfen  die,  zum  jSfi9»fesen  gebührenden  Wissen- 
schefteo  g*iis  vorsüglich  der  Lettang  der  Mathematik,  indem 
dar  Bett  der  S^{yffe  vp/g^  Jer  hydrostatiechen  UBtersnchung  über 
Am  Q^t^hfffwicht  r4ff  »cbwimmei^^en  Körper  und  über  den 
Widei)|itaod  bewegter  Körper  jfp  Wmer  abhängt,  die  Bestimm 
BEiang  de^  Laufes  des  Schiffes  nnd  seines^  jjedesmaligen  Ortes 
astrcwipmispfaf  v^Äenntaissef  fordert  u.  s«  w« 

Die  Mathematik  zeichnet'' sich,  sofern  sie  von  Erfahrungen 
nnabhängig  ist ,  durch  eine  vollkommene  Gewifsheit  und>.  durch 
eine,  jedem  ge^undenf  Verstände  deutlich  zu  machende  Evi- 
denz vor  allen  Wisse nsdhaften  aus,  und  obgleich  in  der  An« 
Virendung  auf  die^atur  sehr  oft  Hypothesen  zum  Grunde  ge- 
legt werden  müssen,  so  gewährt  doch  auch  da  die  strenge  Con- 
sequenz  ihrer  Schlüsse  eine  genaue  Einsicht  in  den  Zusam- 
meohang  der  Ercheinungen.  Was  Ztierst  die  reine  Mathema- 
tik betrifil,  so  liegen  die  Grundbegriffe  von  Vielheit  und  Ver- 
hältnifs,  von  Raum  und  Lage  so  in  unserm  eignen  Geiste, 
dals  die  Sätze  der  Arithmetik  und  Geometrie  uns  nur  als  eine 
Entwickelung  dessen,  was  wir  als  gar  keine  Einwürfe  zulas- 
send erkennen,  erscheinen,^  Die  Lehren  der  Arithmetik  nnd 
der  daran  sich  anschliefsend'en  Algebra,  Analysis  und  höheren 
Analysis  lassen  sich  so  vortragen,  dafs  sie  als  eine  ganz  na- 
türliche Reihenfolge,  wo  jede  neue  Frage  sich  an  die  schon 
beantwortete  anschliefst  und  jede  neue  Frage  ihre  Beantwor- 
tung schon  in  den  vorigen  findet,  sich  darstellen«  In  der 
Geometrie  läfst  sich  ebenfalls  die  Art,  wie  ein  Satz  sich  an 
den  andern  anschliefst,  wie  der  eine  zu  dem  Bedürfnifs  führt, 
di«  Untersuchung  so  fortzusetzen,  dafs  der  nächste  Satz  her- 
vorgeht, nachweisen,  und  wenn  man  so  verfährt,  so  findet 
man  selbst  im  Fortgange  zu  den  verwickeltsten  Sätzen  jeder- 
zeit nur  eine  aus  genauerer  und  immer  genauerer  Betrachtung 
ganz  bekannter  und  sicher  begründeter  Kenntnisse  hervorge- 
gangene nothwendige  Schlufsreihe« 

Es  ist  zwar  wahr,  da£i  auch  in  der  reinen  Mathematik 
sich  zuweilen  Irrthümer  eingeschlichen  haben^  aber  dieses 
doch  nur  durch  Unaufmerksamkeit,  indem  man  entweder  wirk- 
lich einen  Fehler  in  den  Schlafsfolgen  gemacht  und  diesen 
auch  später  nicht  aufgefunden  hatte,  oder  indem  man  Schlus-, 
sen  eine  grölsere  Allgemeinheit  beilegte,   als  man  ihnen  hätte 
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beilegen  sollend  Dafs  diese  Irrthümer  fest  innitter  noor  ab 
blolse  t|ftb#reiluDgea  anzasehn  sind,  k%jgf  die  bei  Botdeckmig 
des  Irrthams  fast  allemrf  sehr  bald  entschiedene  OewiCsliät 
für  oder  gegen  die  '«lufgeftlellta  BelAu^^nng«  Dagegeä  sind 
aber  allerdings  die  LehrM  der  angewandten  MaAemfiik'  ehet 
der  Möglichkeit  des  hrrthuttie'  und  eioftr'  seliger  zn  entscbdi- 
denden  Unsicherheit  unterworfen*,  üatf'Siieses^&ft'  ao£^  man- 
che svnst  scharfsinnige  Physiker  su  der  Meinorng  verlaitet,  dab 
die  -Zarücknihrung^^  der  Naturerscheinungen  anf  mathematische 
Betrachtang  keineswegs  so  sehr  zu  empfehlen  sey.  Diese  Mei- 
nong  zu  vertheidigen  hat  man  angeführt,  tbeils  daCs  die  ma- 
thematischen Bestinimungen  sich  doch  in  den  Anwendungea 
auf  die  Natur  fast  immer  auf  Hypothesen  gründen,  theils  iäh 
eine  anscheinende  Uebereinstimmung  mit,  den  Ergebnissen  der 
Formeln  nicht  immer  <>einen  Beweis  -für  die  Richtigkeit  der 
Theorie  ""^be  und  die  unrichtige  Theorie  leicht  in  der  schein- 
baren  Sicherheit  mathematischer  Bestimmungen  eine  Stutze  und 
ein  Uebergewkht  über  die  wahre  Theorie  finden  könne.  Diese 
Einwürfe ,  wenA  gleicil  meistens  nur  von  Männern  herkom- 
mend, "die  mit  der  ^Mathematik  nicht  sehr  vertraut  waren, 
sind  allerdings  nicht  ganz  ohne  Grund,  aber  doch  keineswegs 
wichtig  genug,  um  den  Nutzen  der  mathematischen  Naturfor- 
schungnio  ein  ungünstigem  Licht  zu  stellen,  wie  ich  durch  die 
folgenden  Betrachtungen  zu  zeigen  hoffe. 

Was'^  zuerst  die  Nothwendigkeit  betrifil ,  der  mat&eaati- 
sehen  Behandlung  eine^.  Hypothese  als , anscheinend  willkürliche 
Grundlage  zu  geben,  so  ist~  diese  Nothwendigkeit  fast  bei  )e- 
'der  Art  der  Naturforschung  vorhanden ,  indem  wir  zuerst  von 
der  Vermuthung  oder  Hypothese»  dafs  die  eine  Erscheinung 
die  Ursache  der  andern  enthalte',  ausgehn  und  durch  Prü- 
fung diesef  ^Vermnthung  den  wahren  Zusammenhang  der  Er- 
scheinungen erforschftti  müssen.  Diese  Prüfung  aber  findet 
mit  Hülfe  mathematischer  Regeln  offenbar  am  bestimmtesten 
statt.  Es  ist  nSmlich  erstlich  eine  unbestimiAte  Hypothese  aa 
sich  schon  nnfahig,  eine/  Grundlage  mathematischer  Untersu- 
chung abzogeben,  und  daher  mufs  der  Mathematiker  gewill 
sich  genau  fragen,  welches  die  Grundbedingungen  seiner  Racb- 


1    s;  B.  Satze ,    die  Ton  Potenaen   mit  ganien  £iponentett  «jiba- 
deaklipli  rioktig  sind|  ao^  fdr  Braeh-JEiponeaten  als  gf^üg  aoish. 
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Duog  8e3m  tollen;  oberflXcUiche  Vargleicbuageo,  ErklMrangen, 
ilt  uDt  a^Q  Jblobet  Wort  statt  ti^es  kUr«n  Begriffes  geben, 
saigen  sieh  sogleich  in  ikiar  Nichiigkeit,  sobald  man  sie  in 
matbematifcher  Bezjfhnng  gebrauchen  will.  Es  iit  znm  Bei« 
spiel  in  iStern  Bachern  oft  ^avon  die  Rede^  dab  der  Mond 
dtlrch  seinen  iPrack  die  Fluth  hervorbringe,  und  so  lange  man 
sich  But  Worten  begnügt  ^  lädt  sich  gar  nicht  übel  glaublich 
machen,  dafs  dieser  Dmok  auf  die  Mitte^^  des  Ooeans  das 
Wssser  an  die  Küsten  dränge  n*  s«  w«;  aber  Wenn  der  Ma« 
thematiker  hieran  eine  Rechnung  jttX  knüpfen  unternimmt,  so 
fragt  er,  ob  denn  ein  ähnlicher  Druck  auch  anf  die  festen 
Theile  der  Erde  statt  finde^  cb  Jenn  nicht  ein  solcher  ant  dio 
ganze  Erde  nnsgeübter  Dtuek  die  Bewegung  der  Erde  in  ibrer 
Bahn  ändern  müsse,  ferner  ob  denn  die  Zeit  der  Erschei« 
nungen  der  Fluth  mit  dieeer  Vorauesetsvng  übereinst  im« 
me  u.  s»  w«,  und  er  überzeugt  sich  dann ^ bald,  dab  er  diese 
Hypothese  gar  nicht  zu  einer  mathematischen  Grundlage  der 
Theorie  der  Fluth  gebraviohen  bSnne,  statt  dsb  die  toziehen-> 
de  Kraft  des  Mondes  alle  Data  zu  einer  Rechnung  liefert  und 
die  Erscheinungen  durch  sie  sich  sehr  glücklich  erklären«  Ein 
andres  Beispiel  kann  Newtos^s  Theorie  der  Farbenzerstreunng 
geben.  Er  begnügte  sich  nicht,  obenhin  zu  sagen,  es  bilden 
sich  bei  ^er  Brechung  rothe  und  blaue  Ränder,  sondern  er 
nahm  die  Hypothese  einer  für  jeden  Farbenstrahl  der  Grdbe 
nach  yerschiedenen ,  aber  gleichen  Gesetzen  folgenden  Brechung 
aUj  und  wenn  dann  das  Gesetz  der  Brachung,  dafs  das  Ver— 
hältnifs  für  dio  Sinus  des  Einfallswinkels  und  des  gebroche- 
nen Winkels  constant  sey,  für  jeden  einzelnen  Strshl  sUtt 
fand,  so  lieben  sich  hierauf  genau  zu  berechnende  Folgerun- 
gen gründen,  ah  welche  gar  nicht  zu  denken  wäre,  wenn 
man  etwa  in  unmathematischen  Worten  dem  rothen  Lichte 
•ine  mindere  Geneigtheit,  den  geraden  Weg  zu  ▼erlasseui  bei- 
gelegt hätte. 

Die  Prüfung  einer  Hypothese  wird  aber  auch  zweitens 
darum  durch  mathematische  Rechnung  am  besten  ausgeführt, 
weil  man  sich  in  den  auf  sie  gebauten  streng  mathematischen 
Folgerungen  vollkommen  gegen  alle  Trugschlüsse  sichern  kann, 
und  dabei  ist  es  denn  auch  unmöglich,  durch  ein  vages  Uin- 
und  Herreden  die  Resultate  der  Beobachtung  als  der  Grand- 
hypothese entsprechend  darzustellen  ^  wenn  sie  es  in  der  Thet 
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flicht  sind.  Ja  die  mathematUcht  BetMchtoog  gawähit  drit« 
tens  den  VoTtheil,  die  der  Hyporhese  entsprechenden  Erfolge 
fMcfa  Zahl  und  Mafs  anzugeben  ^nnd.  sa  zu  entscheiden,,  ob 
die  Hypothese  sich  an  die  Reihe  der  Beobachtungen  gans  ge- 
nau anschiiefsty  oder  ob  sie  eibe  gans  «pudere  Folg^  von  Wer- 
then  bei  veränderten  Umständen  giebt,  oder  ob  die  beobadli-» 
teten  Werthe  zvirar  das  angenommeiie  Gese^.  in  geivissen 
Fällen  befolgen,  aber  4och  in  andern  Falle^  regelmäfsige  Ab- 
weichungen darbieten«  Im  letztern  Falle  geben  die  Verglei- 
chuogen  dann  eine  Veranlassung,  um  die  Nebenumstände  aof- 
«nsuchen,  die  eine  Abweichung  von  der  Theorie  cur  Folge 
haben,  und  oft  selbst  die  mit  einwirkenden  Kräfte  achoa 
in  .  dem   Gange    ihrer    Wirknng^vn  kennen   zu    lernen^      Dm 

.  Vergleichung  der  Bewegung  der  Himmelskörper,  k«  B«  des 
Mondes,  hat  viele  Beispiele  von  diesem  nicht  vollkommanen 
Zusammentreffen  der  Erfahrung  mit  der  Theorie  gegeben,  und 
die  Beobachter  haben  sich  oft  gerauq[io  Zeit  begnügen  musaen, 
nur  das  Gesetz  der  Abweichungen,  welche  zwischen  jler 
Theorie  und  der  Erfahrung  statt  fanden,  anfzufiassen;  aber  bb 
jetzt  hat  noch  fast  immer  sieh  gezeigt,  dafo  auch  die  Theo- 
lie,  hier  nämlich  die  Theorie  der  allgemeinen  Gravitation, 
jene  Abweichui^gen    rechtfertige,    indem   diese  nur  von  einer 

C  noch  nicht  mit  in  Betrachtung  gezogenen  Einwirkung  (eines 
minder  bedeutend  scheinenden,  benachbarten  Planeten  zum 
Beispiel)  abhingen.  Und  wo  auch ,  wie  z.  B.  bei  der  Bewe- 
gung des  Encke'schen  Kometen,  eine  noch  unerkfärte  Cor- 
Tectien  nOthig  bleibt,  wo  wir  daher  eine  fremde  Einwirkung 
"(hier  wahrscheinlich  den  Widerstand  des  Aethers)  zogestehn 
müssen,  da  zeigt  doch  gewöhnlich  die  Ve^leichung  zwischen 
llechnunig  und  Beobachtung,  ob  man  diese  Abweichung  nur 
einem  Nebenumstapde  zuzuschreiben  habe,  oder  die  ganze 
Hypothese  als  unrichtig  aufgeben  müsse.  Im  schönsten  Lichte 
zeigt  sich  aber  viertens  die  mathematische  Prüfung  einer 
■Theoria  da ,  wo  es  ihr  gelingt ,  noch  nicht  wahrgenommene 
Umstände  als  nothwendige  Folgerungen  aus  der  Theorie  vor- 
auszusagen und  wo  diese  sichi  wenn  man  seine  Anfmerk- 
.samkeit  auf  sie  richtet,  bestätigt  und  selbst  in  genauen  Zah- 
lenbestimmungen richtig  finden. 

Durch  solche   Uebereinstimmungen    gelangen  wir  sehr  oft 
1  an  der  Ueberzeugung^^    dafs  die  Hypothese,    als   überall  be- 
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wählt    befunden  9    die    richtige   sey;    eher  dennoch'   ist    der 
Einwurf,    iitt  eitle  Hypothese  einer  grofsen  Reihe  'Von  Er* 
scheinüngen  entsprechen    und   denfooch  unrichtig'  seyn  könne, 
nicht  genz  ungegründ^t«^    Die  Tyehonische  Hypothese  über  di4 
Anordäung"  dt^s  Planetensystems -,   döfs  nämlich  die  Erde  ruhe, 
der  Mond   und  die  Sonne  Bahnren   um    dieselbe    durchlaufen, 
die  sämmtllihen  Plalta^tod'  und  Kometen   aber  Bahnen   um  die 
.Sonne   beschreiben   und   dab   die   Sonne   bei  ihrem    Umlaufe 
um  die  Erde  alle  diese  Bahnen  und  die   auf  ihnen   bewegten 
Körper  mit  sich  fortfuhrt,  ist  gewifs  irrig,  fber  sie  entspricht 
•beinahe   allen  Erscheinungen,    und   wenn  man  die  Aberration 
•des    Lichts   nicht   kdnnte,    welche   geradesu   auf   eine  Bewe- 
gung der^Erde  hindeutet,    und  das    drjtte  Kepler'sche   Gesetz 
{dals  sich  die  Quadrate   der  Umlaufszeiten   wie    die  Cubi  der 
Entfernungen    verhalten)  nebst  den  Pfewton'schen^  Attractions^ 
gesetzed  unbekannt  geblieben  wären,  so  könnte  man  die^e  Hyr 
pöthese  allerdings  mit  vielen  Gründen  vertheidigen*     Ein  eben* 
solches  Beispiel   für   die  Uebereinstimmong    zwischen  Theorie 
und  Erfahrung   geben   die  beiden'  Theorieen    des  Lichts,    die 
beide  sich  an   sehr   zahlreiche   Erfahrungen   anschliefsen    und 
dennoch  nicht   beide   richjtig  seyn  können*       Die '  Betrachtung 
solcher  Beispiele  ist  allerdings  geeignet,    gegen  eine   allzu  si- 
chere  Behauptung,    daE^   wir  die   Wahrheit  ganz    gevnfs  er- 
kannt und  durch  mathematische  Schlüsse  bestätigt  haben  ,    et- 
was mifstrauisch  zu  machen,  aber  sie  erschüttert  die  Behaup- 
tung nicht,    dafs  unter   den   uns   dem   Irrthum   unterworfenen 
Menschen  verliehenen  Mitteln,   zur  Erkenntnifs  der  Wahrheit 
in  Beziehung   auf  die  Naturerscheinungen    su   gelangen,    die 
Mathematik  zu  den  vorzüglich  sicheren  gehört     Dem  Irrthum 
bleiben  wir  fast  überaU  möglicher  Weise  ausgesetzt  und  müs- 
sen  dieses   demüthig   anerkennen,    aber  dieses  'ist  gewifs  bei 
der. sogenannten  naturphilosophischen  Methode  weit  mehr  der 
Fall,     als   bei   der  mathematischen.      Diese  zu  befolgen,    sie 
überall,  "WO  es  möglich  ist,  anzuwenden  und  mit  ihrer  Hül£» 
die  Erfahrung   Schritt    für   Schritt   mit   dem,    was    eine  zum 
Grunde  gelegte , Hypothese  angiebt,     zu  vergleichen,     das  ist 
gewifs  im  Allgemeinen  der  am  meisten   zu  empfehlende  Gang 
der  Naturforschung ,  und  unser  jetziges  Zeitalter  verdankt  gre- 
isen Theils  dieser  Forschungsweise  die  so  groisei^  und  raschen 
Fortschritte,  deren  wir  uns  erfreuen. 
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Noch  ein  Vorwarf  mag  hier  erwtUxnt  werden ,  4«n 
den  nathematisclien  Physikern  geinetht  hat,    nämlich  da£k  aie 
mit  SU  viel  Vorliebe  matfaematisdie  Formjiki  auch  da  anbria- 
gen  f  wo  man  mit  leiebfearar  Rechmaag  aipareicht.    Dieter ryoi^ 
wnrf  trifl^  nicht  aigemlieh  diei^vigen^  w^eb«  aop  Zwecke  ei- 
ner weitem  Aafbtldaog  der  Naittflehr»  ^Mf^r'Sokher   FonDsla 
bedienen Y  eondem  die,   wekbe  Lehrbäahev  %t€€  Biidiar,    die 
cor  Vef breitnag  der  Wiseeneebaft  beelimmt  eiad,    scbraiban. 
In   dieaer  Beziehaag  bietet  jener  Vorwarf  <wei  ganz   aarge- 
gengeietste  Betrachtungen  dar.  ^.Von.dar  einea  deifa  iat  aa  in 
der  That  «ehr  tu   empfehlen , ,  dafii  maa  die  .Lernandao  ga* 
wohne ,   den  Gegefttand  selbst  immer  streog  im  Aaga  an  bc» 
halten,  and  daa  geiphieht  oft  baseer  b<i  Aaintfadaag  alemaii* 
tarer  Methoden ;   ve«  der  andern  Seite  aber  bietet  dl«  h^Aere 
Analysia   apcfa   wieder '  ao   nnschitebara   Erieiehwraagea   dai^ 
dafs  man   Unrecht  äam  ernrd«,    wenn  man  dem  Leraaadao 
nicht  sobald  als  mtfgUi|b  dieeee  ao  wichtige  Werksaag  in  die 
Haa4,  {pebe.      Eipe   giaobickte  Verbiadang  beider  Metboden 
möchte  daher  wohl  am  msistan  s«  empfehlen  sayn,  damit  der 
Schüler  I  weder  b^  seiner  Beitigbeit  im..Re«h»en  uad  bei  ga- 
sohickter  Anwandaog  bequemer  RecbanngsaMhod«n  eich  ge- 
wöhne)   im  Rechnen   den  Gegenstand   dar   Unteraadiang  sa 
▼ergeasen,  noch  ans  Mangel  aa  Kenntnissen  «ich  nnnHihig  ab- 
mühe, wdcher.  gewtihalioh  deaan  begfgaet)  denen  et  an 
thematischen  Kenntmeeen  .JeUl.  . 
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Ueber  den  Nntsen  dar  Mathematik  fär  die  AusUldang 
des  Verslandes  ist  es  waM  nberflüssig ,  hier  etwas  sn  sagen, 
da  diefenigen,  Welche  sich  mit  der  Natnriehre  beeehKfdgen, 
gewifs  von  diesem  Nutzen  überaengt  sind.  Die  Genanigkeit, 
mit  welcher  man  bat  dem  Unterrichte  in  der  Methamatik  an- 
geleitet wird,  nichts,  was  nach  nagewtfs  oder  nnbekanat  ist, 
als  gewifs  vnd  bekannt  voraasensetzen,  die  strenge  Coaseqaenz 
in  den  Schlüssen  u*  s.  w.  mnis  bei  richtiger  Lehrmethode  aof 
den  S'chüler  einen  sehr  wohlthätigen  Einflnfs  haben.  Dieses 
würde  auch  wohl  allgemeiner  anerkannt  werden,  wenn  nicht 
theils  die  Beschränktheit  mancher  Philologen,  die  in  der 
Grammatik  der  alten  Sprachen,  ja  in  einer  Wortklanberei^ibr 
Alles  finden,  anf  manche  Schale  allzu  unbedingten  Einiols 
hätte,  theils  aber  auch  Ungeschicklichkeit  im  mathematü 
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Unterrichte  den  Erfol^'^  welchen  dieser  haben  sollte,  sehr  hex- 
K    absetzte. 

u  t)ie  Geachithte  'dir  MaihBmatik  hier  txi   ^rzXhlen  scheint 

)i  iDk'uDangefaiesseni^da  kaum  dBe  oberflächlichsten  Umrisse  hier 
!i  Platt  finden  'k()nnt^/  ^och  immer  ist  Movtücla's  vörtreffli- 
i     ches  Werk'dak  einzige,'    welches  die  Goschichte  dieser  Wis- 

I  aenschaft  auf  ah^  angemessene  Weise  behandelt,  aber  freilich 
f      die  neuesten  Zeitea  nicht  mehr  omfäbt^/    Kleinare  Abrisse  der 

II  Geschichte  der  Mathematik  giebt  es*  mehrere.'  Für  die  Lite- 
r  ratur  der  ganzen  Mathematik  leisten  ^»recht  viels  Literatur 
i  der  Mathematik,**  Natar-'iind  Gewerbskunde  mit  Inbegriff 
1      der  Kriegskunst  und  anderer* Künste,  seit  der  Mitte  des  acht- 

2ehnt^n  Jahrhunderts  büi  auf  die  neueste  Zeit,  von  J.  <S« 
,  EsBbR.  Neue  fortgesetzte  Ausgabe»' votf  F.  W«  ScHWiieoBH- 
Seidel.  Leipzig,  bei  Brockhaus  1828«  und  Auserlesene  ma- 
thematische Bibliothek  tfdef  alphabetisches  und  wissenschaft- 
liches Verzeichnifs  der  besten  mathematischen  alten  und  neuen* 
his  1820  herausgekommenen  Schriften^  von  Joh.  Woleo. 
Müller.    Nürnberg  in  d.  Lechneriscfhen  Buchh«  1820. 

Lehrbücher  der  Mathematik  'hier  ''anzuführen  scheint  mir 
bei  der  grofsen  Zahl  derselben ,  da  selbst  die  bessern  hier  nicht 
alle  genannt  werden  könnten ,  ohne  NVit:rfen«  *  KLttesL's  von 
MoLLWviBB  fortgesetztes  und  {jetzt  für  die  reine  Mathematik 
durph  Groeert  beendigtes  mathematisches  Wörterbuch  in  5 
Bänden,  zu  denen  noch  Supplemente  vonGAirirERT  in  2  Bfln* 
den  erschienen  sind  (Leipz.  b.  Schwickert),  enthält  über  die 
wichtigsteil  Gegenstände  der*  Mathematik  sehr  schätzensw^rthe 
Belehrungen« 

'  rf  ,  » 

1    MovTUCLA  hiitoires  des  mathteatiqees«      S^c,  ^dit*  Tome  1 
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